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Apresentacao

O futuro da pomicultura brasileira depende das inovagdes a serem desenvolvidas
visando uma melhor adaptagdo e manejo da cultura, garantindo uma fruta com cor,
aroma, textura e outras caracteristicas sensoriais apreciadas pelos consumidores,
sem residuos fisicos, quimicos ou microbioldgicos, além de uma produgéo
sustentavel ambientalmente. Essas inova¢bes dependem, por sua vez, do
empreendimento constante de esforcos de pesquisa para superar as assimetrias
mercadoldgicas da producédo de magca.

A producdo de maca, na regido sul do Brasil, vem ao longo das ultimas décadas
atingindo patamares de qualidade, rastreabilidade e sustentabilidade, conferindo
maior espag¢o no mercado nacional e internacional. Entretanto, a busca continua por
sistemas sustentaveis e economicamente vidveis ndo pode parar, uma vez que
outros paises concorrentes disputam o mesmo mercado. Atualmente estima-se uma
area plantada de 37 mil ha com 2,3 mil produtores envolvidos. Vale ressaltar ainda, o
lado social, j& que a producdo de macéds no Brasil gera aproximadamente 176.500
empregos diretos e indiretos.

A Embrapa Uva e Vinho teve a honra de coordenar e executar, a partir de 2007, o
importante projeto "Inovag8es Tecnoldgicas para a Modernizagdo do Setor da Maca"
- INOVAMAGA, contando com a parceria de diversas Instituicdes: Epagri, Embrapa
Clima Temperado, UDESC e ESALQ. Uma equipe formada por mais de 30
pesquisadores de alta competéncia e experiéncia contribuiram para o atingimento
das metas e a geracgdo de resultados significativos. O projeto foi conduzido gracas
aos recursos da FINEP / ABPM / CNPq.

Sem duavida alguma, este livro posiciona a produ¢do de macgas em um novo patamar
tecnologico, contribuindo para a melhoria do manejo dos pomares estabelecidos em
alta densidade, na reducdo das perdas no campo devido a fatores bidticos e
abioticos, bem como na fase de pds-colheita. Também, proporcionara aos técnicos e
produtores uma referéncia a mais na tomada decisao.

Gostariamos ainda, de agradecer a todos que se envolveram direta ou indiretamente
para a concretizagdo desta obra, resultado de parcerias solidas, da receptividade do
setor produtivo e do érgédo de fomento e de uma boa gestao do projeto.

Pierre Nicolas Péres Lucas de Ressurrei¢do Garrido
Presidente Chefe-Geral
Associagdo Brasileira de Produtores de Maca - ABPM Embrapa Uva e Vinho
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O Projeto
INOVAMACA

Gilmar Ribeiro Nachtigall*

A producdo de maca esta concentrada na Regido Sul do Brasil, que é
responsavel por 98,5% da producédo nacional. O principal estado produtor é Santa
Catarina com 20.930 ha, seguido do Rio Grande do Sul com 14.000 ha e Parana
com 2000 ha. Em Santa Catarina, a producdo de magcés esta concentrada nas duas
regibes: Na Mesorregido Oeste Catarinense, cuja maioria absoluta dos pomares séo
de propriedade de seis grandes empresas pomiculturas, sediadas, principalmente,
em Fraiburgo e na Mesorregido Serrana, onde predominam pequenos pomicultores,
concentrados, principalmente, nos municipios de Sdo Joaquim, de Bom Jardim da
Serra e de Urupema. No Rio Grande do Sul, a produgéo de magcés esta concentrada
na Mesorregido Nordeste Rio-Grandense, mais precisamente no municipio de
Vacaria, onde se situam grandes empresas pomiculturas do Estado, as quais
também se destacam no ranking de produtores associados da ABPM. No Brasil, o
cultivo da macieira € realizado por mais de 2,3 mil produtores que se concentram
basicamente na Regido Sul, predominantemente nos Estados de Santa Catarina
(1.627 produtores) e do Rio Grande do Sul (cerca de 700 produtores). No Parana
atuam cerca de 100 produtores.

O setor produtivo de magds tem como particularidade uma forte
organizacdo, representada pela Associacdo Brasileira dos Produtores de Maca
(ABPM). A ABPM, na sua estrutura organizacional, € composta por um Comité
Técnico, compostos por agrdnomos e técnicos das empresas participantes. Este
Comité tem como atribuicbes definir as demandas por tecnologias e os avangos
técnicos do setor produtivo. Este Comité Técnico, a pedido da Embrapa Uva e
Vinho, definiu as perspectivas e desafios do setor da maca para 0s proximos anos:

a) Principais Tendéncias:
1) Reducdo dos impactos ambientais da atividade produtiva de
fruticultura;
2) Consolidacéo da exigéncia dos consumidores nacionais por macas
de pelicula vermelha;
3) Producao de frutas sem residuos de agroquimicos e aumento da
seguranca alimentar;

Eng. Agronomo, Pesquisador da Embrapa Uva e Vinho, Estacdo Experimental de Fruticultura de Clima
Temperado, Caixa Postal 1513, CEP 95200-000, Vacaria, RS. Coordenador do Projeto INOVAMAGCA.
E-mail: gilmar@cnpuv.embrapa.br
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b)

c)

4)
5)

6)

1

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

1)
2)
3)
4)
5)

6)

Estabilizacdo da area produtiva de macieira, com incremento de
qualidade produtiva;

Consolidacdo da exigéncia por certificacdo de producdo de
qualidade e rastreabilidade do processo;

Aumento da concorréncia externa na comercializagdo de magcas.

Principais Oportunidades:

Desenvolvimento de tecnologias para a redugdo dos impactos
ambientais, aumento da qualidade e redugdo dos custos de
producéo;

Aumento da demanda de novas cultivares/clones de macieira e/ou
adaptacdo das cultivares existentes, atraves do uso da
biotecnologia, visando aumento da eficiéncia produtiva;
Desenvolvimento de tecnologias referentes a equipamentos de
aplicacdo de agroquimicos e para colheita, bem como de novos
sistemas de producdo, que possibilitem suprir a caréncia de mao-
de-obra sazonal;

Aumento da demanda por mecanismos de modelagem, visando
maximizar a produtividade, aumentar a qualidade e reduzir os
custos de producéao;

Desenvolvimento de tecnologias para viabilizar a producdo de péra
e outras frutas de clima temperado no Brasil;

Demanda crescente por tecnologias relacionadas ao controle
bioldgicos, uso da biotecnologia e outras alternativas para o
controle de pragas e doencas;

Desenvolvimento de tecnologias para sistemas de qualidade de
frutas de clima temperado no Brasil;

Desenvolvimento de tecnologias para a minimizagdo de emissao
de gases de efeito estufa, bem como para a maximizacao de
sequestro de carbono, no sistema produtivo de macieira;
Consolidacdo do sistema de parceria entre as Instituicdes de
Ciéncia e Tecnologia e o setor produtivo, através da ABPM, na
execucdo de projetos de pesquisa.

Principais Ameagas:

Falta de ma&o-de-obra sazonal para o sistema produtivo de
macieira;

Maior exigéncia do consumidor por frutas sem residuos de
agroquimicos e por aumento da seguranca alimentar;

Dificuldades para o registro de produtos agroquimicos para a
cultura da macieira e outras frutas de clima temperado, bem como
falta de novas moléculas, eficientes e de baixa toxicidade;
Aumento dos efeitos relativos @ mudancas climaticas;

Possibilidade de concorréncia externa na comercializacdo de
magas no mercado interno;

Aumento das exigéncias, para o setor produtivo, quanto ao
atendimento a legislagdo ambiental e a legislagdo trabalhista;
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7) Sistema de producdo de macieira baseado em apenas duas
cultivares (Gala e Fuji e seus mutantes);
8) A importagdo de péra gera impacto negativo na balanga comercial.

Considerando a redugdo de recursos para a pesquisa nos Ultimos anos, a
ABPM tem investido em pesquisas relacionadas a macieira, em parceria com a
Embrapa, Epagri e outras instituicbes de pesquisa. As prioridades nestes
investimentos eram estabelecidas pelo Comité Técnico da ABPM. Contudo, os
recursos aportados pela ABPM ndo eram suficientes para atender a todas as
demandas por tecnologias do setor da maga.

Em 2007, através de uma articulagdo liderada pela Embrapa Uva e Vinho, foi
viabilizada a articulacdo e a parceria entre a FINEP, ABPM e Instituicbes de
Pesquisa, culminado na aprovacdo do Projeto de Pesquisa INOVAMACA, cujo
montante de recursos financeiros foi de aproximadamente R$ 740.000,00, dos quais
a ABPM participou com R$ 228.000,00. Estes recursos viabilizaram o aumento de
atividades de pesquisa por parte das instituicbes de pesquisa, bem como
praticamente quadruplicaram os investimentos até entédo aportados pela ABPM para
o desenvolvimento de tecnologias em macieira.

O Projeto "Inovacdes Tecnoldgicas para a Modernizacao do Setor da Magd" —
INOVAMACGCA, iniciado em 2007, coordenado pela Embrapa Uva e Vinho, contou
com uma equipe formada por mais de 30 pesquisadores de alta competéncia e
experiéncia (Figura 2), vinculados as seguintes Instituicdes: Embrapa Uva e Vinho,
Epagri, Embrapa Clima Temperado, UDESC e ESALQ, que atuam em pesquisa
sobre maga e sobre fruticultura. A execugao financeira foi sob a responsabilidade da
Fundacdo de Estudos Agrarios Luiz de Queiroz (FEALQ), atuando, para tanto,
articuladamente com a FINEP. O Projeto, estruturado em trés Temas, envolveu 12
Planos de Agéo e 50 experimentos (Figura 1 e Tabela 1).

ESTRUTURA
DO
PROJETO

3 TEMAS

51 ATIVIDADES

Figura 1. Estrutura do Projeto INOVAMACA.
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Figura 2. Equipe do Projeto INOVAMACA, reunida na primeira Reunido de
Trabalho, realizada em 28/05/2008, em Lages SC.

Tabela 1. Relacdo dos experimentos componentes do Projeto INOVAMACA e seus

respectivos pesquisadores responsaveis.
Titulo do Experimento Responséavel

Comparagdo de método Elisa com 2 métodos de coleta de conidios de C.

gloeosporioides em Vacaria, RS. Rosa Maria V. Sanhueza

Comparagéo de modelos para previsdo da Mancha da Gala. Walter Ferreira Becker
Caracterizagao do efeito de fosfitos e indutores de resisténcia sobre a MFG. Rosa Maria V. Sanhueza
Sobrevivéncia,fisiologia e variabilidade de C. perennans. Amauri Bogo

Etiologia e caracterizagéo da infec¢do de C. perennans. Rosa Maria V. Sanhueza

Andlise por microscopia de varredura do processo de infec¢do das macés por
C. perennans.

Avaliacdo de protetores solares na prote¢do de macgés de escaldadura pelo
solo e de infeccéo dos frutos.

Avaliacdo do efeito da temperatura e periodo de molhamento foliar na
severidade da MFG.

Controle da podridao olho-de-boi em pré e pés-colheita. Rosa Maria V. Sanhueza

Luis Antonio S. de Castro
Rufino F. Flores-Cantillano

Yoshinori Katsurayama

Controle do inoculo de podridées de magés em pos-colheita. Rosa Maria V. Sanhueza

Avaliar a eficiéncia de feromdnios de confusdo sexual para as principais

pragas da macieira Luiz Gonzaga Ribeiro

Adequar niveis de controle para o controle de mosca-das-frutas em macieira. Janaina Pereira

Alternativas de controle das outras lagartas (grandes lagartas). Régis S. Silva dos Santos
Estudo de deposicdo em pomares adensados. Reginaldo T. de Souza
Estudo de deposicdo em pomares tradicionais. Yoshinori Katsurayama

Estudo de deposicdo para pomares com adensamento mediano e plantas de
porte médio.

Avaliagcdo de equipamentos de pulverizagdo em aplicagdes no sistema de
cultivo adensado.

Termoterapia de cvs. selecionadas e obtencdo de tecidos tratados,
provavelmente livres de virus.

Luiz Antonio Palladini
Reginaldo T. de Souza

Osmar Nickel
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Tabela 1. Relacdo dos experimentos componentes do Projeto INOVAMACA e seus
respectivos pesquisadores responsaveis (Continuagao...)

Titulo do Experimento Responsavel

Cultivo in vitro de meristemas.
Cultivo in vivo de brotagGes apicais e laterais.

Avaliacao sanitaria das plantas regeneradas.

Propagacéo das plantas sadias e manutencéo de lote nuclear de plantas
matrizes.

Demanda hidrica da cultura da macieira sob fertirrigagéo.

Estado nutricional de macieiras sob fertirrigacéo.

Comportamento fisiol6gico de macieiras submetidas a fertirrigacéo.
Efeito da fertirrigacéo na produgdo de macas.

Qualidade pés-colheita de frutos de macieiras sob fertirrigagéo.
Ensaio de Vacaria da competi¢éo de clones de Gala e Fuji.

Ensaio de Cacador da competi¢éo de clones de Gala e Fuji.

Ensaio de Sdo Joaquim da competicdo de clones comerciais de Gala e
Fuji.
Epoca de diferenciagéo floral da macieira.

Periodo efetivo de polinizagéo.

Caracterizagdo fisiolégica de gemas de macieira e retorno da floragdo e
frutificacéo.

Determinacdo da data da inducdo e diferenciacéo floral de gemas de
macieira nas cultivares Gala e Fuiji.

Determinacdo da evolugdo da endodorméncia ao longo do periodo
hibernal.

Avaliacéo da dinamica dos niveis de metabdlitos em gemas de cultivares
contrastantes em exigéncia de frio hibernal.

Caracterizacdo do balanco hormonal de gemas de cultivares contrastantes
em exigéncia de frio hibernal.

Identificacdo de genes diferencialmente expressos durante o periodo
hibernal em gemas de macieira.

Diagnostico da qualidade de magds armazenadas e sua possivel
correlagcdo com as condigdes meteoroldgicas.

Monitoramento da qualidade de frutos de macieira em fungdo do estado
nutricional.

Avaliacdo de parametros de qualidade de macds na colheita e apos
armazenamento refrigerado em empresas de VA, FR e SJ.

Previsédo da qualidade de magas.

Utilizagdo de Boro nas variedades Imperial Gala e Fuji Suprema.
Identificagéo das causas de ocorréncia de “Bitter Pit”.

Previsédo da qualidade de magés em fungdo do estado nutricional.
Armazenagem sob AC com baixo etileno.

Armazenagem sob AC com diferentes temperaturas.
Armazenagem sob AC com ultra baixo O, ou alto CO,,

Efeito de doses de Boro sobre a qualidade.

Ocorréncia de injurias mecanicas na colheita e em pés-colheita.

Gestéo do Projeto

Osmar Nickel

Osmar Nickel

Osmar Nickel

Jodo C. Fioravango

Marco Antonio F. Conceicdo
Gilmar Ribeiro Nachtigall
Henrique Pessoa dos Santos
Jodo C. Fioravango
Lucimara Rogéria Antoniolli
Paulo Ricardo D. de Oliveira
Gabriel Berenhauser Leite
Adilson José Pereira

José Luiz Petri

José Luiz Petri

José Luiz Petri

Jodo C. Fioravango

Gabriel Berenhauser Leite
Henrique Pessoa dos Santos
Henrique Pessoa dos Santos
Lufs Fernando Revers
Lucimara Rogéria Antoniolli
Gilmar Ribeiro Nachtigall
Lucimara Rogéria Antoniolli
Flavio Bello Fialho

Gilberto Nava

Henrique Pessoa dos Santos
Antonio Roque Dechen

Luiz Carlos Argenta

Luiz Carlos Argenta

Luiz Carlos Argenta

Luiz Carlos Argenta
Lucimara Rogéria Antoniolli

Gilmar Ribeiro Nachtigall
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O Projeto teve por objetivo desenvolver e implementar tecnologias que

contribuam para a modernizagédo do setor da magad e sua adequacgdo aos cenarios
futuros. Para isto, foram desenvolvidas agdes no sentido de gerar conhecimentos
béasicos sobre a fisiologia da macieira usando técnicas de biotecnologia, organizar os
bancos de dados disponiveis no setor da maca e transformar essas informagées em
instrumentos para apoio a tomada de decisGes pelos técnicos e produtores, validar
nas principais areas produtoras da maca as técnicas disponibilizadas pela pesquisa,
contribuir para a melhoria do manejo de pomares estabelecidos em alta densidade,
diminuir as perdas nos pomares e em poés-colheita e racionalizar o uso de
agrotoxicos. Para atender aos objetivos estabelecidos, foram definidas 21 metas
técnicas (Tabela 2):

Tabela 2. Sintese das metas técnicas do projeto.

N°
01

02

03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

Descricao das Metas Técnicas do Projeto

Comparacéo de método Elisa com dois métodos de coleta de conidios de C. gloeosporiodes em
Vacaria, RS.

Otimizar pelo menos um método de previsdo da MFG para detecgdo do inoculo e seu controle.

Estabelecer epidemiologia da podriddo "olho de boi" e pelo menos um método de controle.

Definir pelo menos um método de controle da podridéo "olho de boi" e "mofo azul* em magas em
pés-colheita.

Avaliar a eficiéncia de feromonios de confusdo sexual para as principais pragas da macieira.

Adequar niveis de controle para as principais pragas da macieira para aumentar a eficiéncia em
pelo menos 5%.

Estabelecer pelo menos uma alternativa de controle das outras lagartas (grandes lagartas).

Determinar pelos menos um volume de calda adequado para os sistemas de plantio em alta e
baixa densidade de plantas por hectare.

Determinar uma dosagem de ingrediente ativo em fungdo do volume de copa em pomares de
média e alta densidade.

Estabelecer a eficiéncia de pulverizador de fluxo transversal em pomares de alta densidade.

Remover infecgdes virais de matrizes de dois cultivares-copa e dois porta-enxertos de macieira
com relevancia agrondmica e comercial.

Avaliar técnica e economicamente macieiras sem e com fertirrigagdo em um pomar de macieira
em Vacaria/RS.

Avaliar seis clones de Gala e trés de Fuji e mais trés cultivares nas condi¢cdes de Vacaria (RS) e
de Cacador e S&o Joaquim (SC).

Avaliar a biologia floral e crescimento de dois cultivares macieira visando melhoria da qualidade
e produtividade.

Estabelecer relagcdes entre os niveis endégenos nutricionais, hormonais e de reserva com a
endodorméncia de gemas em dois cultivares de macieira.

Obter bibliotecas de cDNA de dois cultivares de macieira representando genes diferencialmente
expressos, influenciados pelo frio hibernal.

Gerar pelo menos um modelo matematico de previsdo da qualidade de magés baseado nas
condig6es nutricionais e meteoroldgicas.

Estabelecer pelo menos um fator determinante de "Bitter Pit" relacionado com o fluxo de seiva
ou acumulo nutricional.

Aprimorar métodos de armazenagem para aumento da conservacdo da qualidade de magas
Gala, Fuji, Daiane e clones de Gala e Fuiji.

Aprimorar métodos de adubacédo em dois pomares de macieira para aumento da conservacao
da qualidade dos frutos durante a armazenagem.

Detectar pontos de maior frequéncia de ocorréncia de injurias mecéanicas de frutos de macieira
em pelo menos 10 empresas.
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Execucédo Técnico-Administrativa:

As atividades previstas no Cronograma de Execucédo foram executadas
conforme o previsto, embora para algumas poucas atividades tivesse atraso no seu
inicio em funcéo da demora na execuc¢éo dos recursos financeiros, sem, no entanto,
prejudicar totalmente o cumprimento das metas. Os recursos financeiros foram
utilizados na integra, conforme distribuicio apresentada na Tabela 3 e Figura 3.

Tabela 3. Detalhamento da distribuicdo orgamentaria do Projeto por item de
despesa e por instituicdo

Itens de Despesa

Instituicdes ﬁ
DIEUEY Consumo Passagens  OSTPJ Equip. Import. Bolsas
Embrapa Uva e Vinho 52.252,64 155.774,54 29.226,98 18.599,48 107.380,48 28.705,92 25.200,00 417.140,04
EPAGRI 22.847,36 99.185,00 16.450,00 27.631,60 48.085,00 7.200,0053.781,36 275.180,32
Embrapa Clima Temperado 1.400,00 4.925,46 0,00 0,00 0,00 0,00 1.221,36 7.546,82
UDESC 600,00 4.900,00 0,00 700,00 0,00 0,00 0,00 6.200,00
ESALQ 1.000,00 600,00 0,00 1.000,00 0,00 0,00 0,00 2.600,00
FEALQ (5%) 0,00 0,00 0,00 33.292,52 0,00 0,00 0,00 33.292,52

78.100,00 265.385,00 45.676,98 81.223,60 155.465,48 35.905,92 80.202,72

Figura 3. Execucéo financeira do Projeto,por elemento de despesa, expressa em
reais (R$).
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A execugdo das 21 metas previstas no Cronograma de Execucdo esta
apresentada na Figura 4, onde s@o apresentados os avancos obtidos quanto ao
cumprimento das metas. Considera-se que o indice de eficiéncia de 90% obtido,
expressa os excelentes resultados obtidos com o Projeto.

A estratégia estabelecida no Projeto, envolvendo corpo técnico
multidisciplinar e multinstitucional, aliada a eficiéncia e dinamismo da FEALQ
(Fundacé@o responsavel pelo gerenciamento financeiro), foi adequada para o
desenvolvimento do Projeto.

Previsto (Acumulado)

Realizado (Acumulado)

Figura 4. Percentagem de atingimento das Metas Técnicas do Projeto.
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Sintese das Principais Tecnologias Geradas:

v

v

Desenvolvimento de novas técnicas de monitoramento e manejo das
principais pragas e doencas da macieira;

Remocao de infecgbes virais de matrizes de cultivares-copa e de porta-
enxertos de macieira com relevancia agrondmica e comercial;

Avaliacéo da eficiéncia produtiva de seis clones de Gala e trés de Fuji e
mais trés cultivares nas condi¢Bes de Vacaria (RS) e de Cacador e S&o
Joaquim (SC);

Caracterizagéo do perfil de metabdlitos em gemas de macieira durante o
periodo de dorméncia;

Desenvolvimento de sistema para diagnostico nutricional precoce de
plantas de macieira;

Aprimoramento de métodos de armazenagem para aumento da
conservacao da qualidade de macgés Gala, Fuji, Daiane e clones de Gala
e Fuji;

Deteccdo de pontos de maior frequéncia de ocorréncia de injdrias
mecénicas de frutos de macieira;

Estabelecimento do balanco hidrico para a cultura da macieira no Rio
Grande do Sul.

Uso de Esfera Instrumentada para deteccdo de pontos de ocorréncia de
injurias mecanicas de frutos de macieira na colheita e em pds-colheita.

Publicagdes Geradas pelo Projeto:

v

v

v

v

43 Artigos Completos em Periddicos Cientificos;
11 Capitulos de Livro ou Publica¢des Série Embrapa;
98 Resumos em Eventos Cientificos;

10 Artigos em Jornais e Revistas.

Atividades de Difuséo e Transferéncia de Tecnologias:

No periodo de execucao do Projeto (abril de 2007 a outubro de 2010) foram

realizados quatro Seminarios Técnicos, envolvendo aproximadamente 350
produtores, técnicos e estudantes (Figura 4), para divulgar dos resultados obtidos.
Além disso, o Projeto possui “Home page”, onde estdo disponiveis a estrutura do
projeto (contendo as instituigcbes participantes), as informacg8es técnicas, a equipe e
0s principais resultados do Projeto. Com a concluséo do Projeto, foi elaborada esta
publicagcéo que sera distribuida aos técnicos e produtores vinculados a ABPM e aos
pesquisadores e instituicdes envolvidas no Projeto.
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Figura 4. Reunibes Técnicas para divulgacdo dos resultados obtidos pelo Projeto
INOVAMAGCA.

Perspectivas futuras:

O éxito na parceria FINEP — ABPM — INSTITUICOES DE PESQUISA, obtido
com projeto INOVAMAGCA, propiciou a articulagdio para a elaboracdo de nova
proposta de pesquisa, visando obter a mesma eficiéncia técnica e financeira deste
projeto. Nesta proposta (REDEMAGCA) estdo previstas a continuidade de algumas
acOes, bem como novas atividades de pesquisas, definidas como demandas
prioritarias pela ABPM. Esta proposta tem como objetivo basico “Desenvolver
pesquisas orientadas para saltos de produtividade, melhoria da qualidade e aumento
do valor agregado da macgd, com vistas ao aumento da competitividade e da
sustentabilidade do setor produtivo”, e envolvera as parcerias ja existentes no
Projeto INOVAMACA e outras novas instituicdes parceiras.
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1. INTRODUCAO

A macieira (Malus x domestica Borkh) destaca-se no cenario nacional pelo
volume e area comercializada. Atualmente, a producéo de macas é uma atividade
consolidada no Brasil com grande importancia sécio-econ6mica no pais. Dentre os
estados produtores no Brasil, destacam-se Santa Catarina, Rio Grande do Sul,
Parand e Sdo Paulo (MELLO, 2006). Um dos fatores que mais compromete o
aumento da producdo desta cultura sdao as chamadas doencas de verdo que
causam podridao de frutos, entre elas a podriddo branca (Botryosphaeria dothidea,
sin. B. berengeriana), a podriddo amarga (Colletotrichum gloeosporioides, C.
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acutatum), e a podridao “olho-de-boi” (Cryptosporiopsis perennans) (VALDEBENITO
SANHUEZA, 2001).

A Mancha Foliar da Glomerela (MFG; sinonimia Mancha Foliar da Gala), foi
observada pela primeira vez em 1983 em pomares de macieira no estado do Parana
1983 (LEITE JUNIOR et al., 1988) e posteriormente se disseminou na regi&o sul do
Brasil atingindo, inclusive, altitudes acima de 1.400 metros (KATSURAYAMA;
BONETI et al., 1999). A MFG ¢é causada principalmente por Colletotricum
gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc, porém outras espécies do género, entre elas
C. acutatum J.H. Simmonds e Colletotrichum sp., podem estar associadas a
doenca, sendo, contudo, pouco frequentes (BONETI et al., 2002). Longos periodos
de molhamento foliar, alta umidade relativa do ar e temperaturas elevadas séo as
principais condi¢Bes predisponentes a doenca (CRUSIUS et al., 2002; HAMADA,
2005). Desde entdo, a frequéncia da doengca vem aumentando, sendo que
atualmente ocorre em praticamente todas as regides. Devido ao intenso
desfolhamento que provoca, a MFG causa sérios prejuizos e, atualmente representa
uma das principais doencgas de macieira (BONETI et al., 2002). Os sintomas iniciais
da doenca sdo manchas vermelho-arroxeadas, ja visiveis 48h ap6s o inicio da
infec¢c@o, que evoluem para manchas necroticas com formato irregular. As folhas
lesionadas amarelecem e caem precocemente, entre oito a dez dias apds o
aparecimento dos primeiros sintomas em temperaturas acima de 20°C (CRUSIUS et
al., 2002).

Nas doencas que se manifestam em pos-colheita e causam maiores perdas
de macas no Brasil se inclui a podriddo olho-de-boi cujo agente causal foi
identificado como Cryptosporiopsis perennans/Pezicula malicorticis) (VALDEBENITO
SANHUEZA et al., 2004). A presenca deste patdgeno foi documentada somente em
1996. Entretanto, supfe-se que o fungo tenha se estabelecido no pais com
antecedéncia a constatacdo visto que ele tem sido isolado de cancros antigos de
macieiras com mais de 20 anos. Contudo, é provavel que de igual forma que outras
regides do mundo que registraram a presenca desta doenga em pomaceas, outras
espécies de Cryptosporiopsis ocorram no pais. Isto somente podera ser definido em
levantamentos mais abrangentes que os feitos até o presente. A podriddo olho-de-
boi nas magds é marrom-clara com o centro amarelo-palido, de forma mais ou
menos circular, as vezes com margens marrom-escuras ou avermelhadas,
deprimida, de textura firme e desenvolvimento lento. Internamente, os tecidos séo de
cor marrom amarelado e firme. Sintomas da doenca sdo observados ao redor de
lenticelas e ferimentos, na cavidade peduncular e calicinar e ao redor dos carpelos.

Esta doenca foi relatada em macds nos USA em 1890 e ocorre em USA
Europa e Asia e no Chile. O nome comum deste sintoma tem sido modificado com o
tempo e local de detecgdo da moléstia. Assim, inicialmente, foi conhecida como
“podriddo amarga” e a seguir como podriddo do tipo “alvo de tiro”, “podridao por
"Gloeosporium™ e, no presente, como podriddo olho-de-boi, pela semelhanca do
alvo com o olho do boi. A etiologia da podriddo olho-de-boi tem sido bastante
discutida e, nos anamorfos citados se encontram espécies dos géneros

Gloeosporium e Cryptosporiopsis e nos teleomorfos, inicialmente as espécies foram
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incluidas no género Neofabraea, posteriormente no género Pezicula e mais
recentemente, novamente colocadas no género Neofabraea. Ao analisar os dados
taxondmicos publicados, Ogawa e English (1991), concluiram que C. perennans
seria 0 anamorfo de P. malicorticis. Posteriormente, estudos morfolégicos e
fisiolégicos de Cryptosporiopsis publicados por Dugan et al. (1993) concluiram que
as duas espécies de Cryptosporiopsis descritas na literatura, C curvispora e C.
perennans, ndo tinham diferencas consistentes, e deveriam ser consideradas
sinbnimos. Este critério foi adotado para a descrigdo do patdgeno no Brasil

A primeira constata¢do da podridao “olho-de-boi” no Brasil ocorreu nos ciclos
vegetativos de 1995 e 1996 em magcéds das cultivares Fuji e Golden Delicious,
colhidas em pomares dos municipios de Tainhas, Caxias do Sul, Vila Oliva e Vacaria
no Rio Grande do Sul e em Fraiburgo, Santa Catarina (VALDEBENITO SANHUEZA,
2001). A podridao “olho-de-boi” destaca-se atualmente como uma das principais
doencas poés-colheita na cultura da maca, ocorrendo em todas as regides produtoras
do Brasil, causando perdas que variam entre 13 e 16% do total dos frutos de refugo.

O agente causal da podridéo “olho-de-boi” foi identificado em 1996 no Brasil
como Cryptosporiopsis perennans (Zeller e Childs) e sua posi¢cdo taxondmica foi
confirmada no Instituto de Micologia da Holanda (CBS), mas sup8e-se que o fungo
tenha se estabelecido no pais com antecedéncia a constatacdo, visto que ele tem
sido isolado de cancros antigos de macieira com mais de 20 anos (VALDEBENITO
SANHUEZA et al., 2004). E provavel que de igual forma que outras regides do
mundo que registraram a presenca desta doenga em pomaceas, outras espécies de
Cryptosporiopsis ocorram no Brasil. Esta doenca também ocorre na Europa, Asia,
Chile, EUA, porém o nome comum da doenga tem sido modificado com o tempo e o
local de detecgdo da moléstia (VERKLEY, 1999).

O tema “Caracterizacdo e controle das doencas de verdo”, para a cultura da
macieira, neste Projeto, foi tratado em oito experimentos, os quais séo apresentados
e detalhados a sequir.

Comparacdo do método Elisa com dois métodos de coleta de conidios de
Colletotrichum gloeosporiodes em Vacaria, RS

Estudos do processo de infeccdo desta doenca mostraram que o periodo
latente € muito curto e os sintomas podem surgir até 48h apds o inicio da infecgdo. A
doenca afeta apenas as cultivares de macieiras descendentes da ‘Golden Delicious’.
Desta maneira, a ‘Gala’, uma das principais cultivares plantadas no sul do Brasil,
apresenta alta suscetibilidade, enquanto a ‘Fuji’, outra cultivar importante, ndo é
afetada (BONETI et al., 2002).

A pulverizacdo das macieiras com fungicidas com acdo preventiva, repetida
em intervalos de dez dias sempre que houver acimulo de 30 mm ou mais de chuva,
contando a partir da ultima pulverizacdo, € o método mais utilizado para o controle
da MFG, porém, ndo é muito eficiente quando a pressdo de inoculo é muito alta
(BONETI et al., 2002). Sistemas da Alerta para a doenca estdo disponiveis para a
regido de S&o Joaquim (SC) e em Vacaria (RS) pelo sistema SISALERT-MACA, mas
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as vantagens destes sistemas sdo reduzidas pelo fato de ndo se contar com
produtos com acgéo curativa e pala falta de métodos para detecc¢éo do patégeno.

Estudos de deteccdo de propagulos de patégenos que se disseminam pela
agua tém sido feitos por diversos autores. Pusey (1989) e Fitzel e Peak (2008)
descrevem o uso de coletores de agua que chuva que escorre pelos ramos de
plantas frutiferas para monitoramento do patégeno. Este experimento teve por
objetivo estudar, comparativamente, o sistema Elisa (comercializado para detec¢éo
de Colletotrichum) e a coleta de agua de chuva e lavagem de folhas para monitorar
a presenca do patégeno nos pomares.

Comparacédo de modelos de previsdo da mancha da gala.

O emprego de taticas de resisténcia, no controle da doenca é ainda
inexistente de modo que o uso de fungicidas, a intervalos maximos de 10 dias se faz
necessario. Estratégias de controle de doencas dentro da agricultura de preciséo
sdo verificadas na adogéo de sistemas de alerta, j& adotadas em diversas culturas
em paises desenvolvidos e que recentemente experimenta impulso no Brasil
(BERTON; MELZER, 1989; MACHARDY, 1996). Sistemas de previsdo auxiliam os
agricultores na tomada de decisdo, uma vez que indicam os periodos de condi¢des
favordveis ao desenvolvimento das doencas e, assim, 0s momentos mais
apropriados para a realizacdo das pulveriza¢des. Simulagbes em laboratério e casa-
de-vegetacdo permitem selecionar varidveis meteoroldgicas simples e de facil
obtengdo como temperatura do ar, precipitagdo, periodo de molhamento foliar,
umidade relativa, insola¢do, entre outras, na construcdo de um modelo, este,
normalmente uma equag¢do matematica (ZADOCKS; SCHEIN, 1979).

Face & necessidade de um controle racional da Mancha Foliar da Gala, na
regido do Alto Vale do Rio do Peixe alguns métodos de alerta para a Mancha da
Gala foram avaliados (BECKER et al., 2004), necessitando de um estudo mais
aprimorado da viabilizagdo destes, com transmissdo de dados teletransmitidos de
maneira a agilizar o processo de tomada de decisdo do momento adequado a
protecdo da cultura com fungicidas.

Caracterizacéo do efeito dos fosfitos e de indutores de resisténcia sobre
a MFG

A pulverizac@o das macieiras com fungicidas com agéo preventiva repetidos
em intervalos de dez dias, sempre que houver acimulo de 30 mm ou mais de chuva,
contando a partir da Gltima pulverizagédo € o método mais utilizado para o controle da
MFG, porém, ndo sdo muito eficientes quando a pressédo de inoculo é muito alta
(BONETI et al., 2002). Sistemas da Alerta para a doenca estédo disponiveis para a
regido de S&o Joaquim, pela CIDASC, e de Vacaria, pelo sistema Sisalert-maca,
mas as vantagens destes sistemas sado restritas pelo fato de ndo se contar com
produtos com acgéo curativa. Por ndo se conhecer fungicidas com acéo curativa,
recomenda-se que os tratamentos sejam efetuados preventivamente, no mais tardar
a partir da constatacdo das primeiras lesdes. Dentro do contexto do manejo
integrado e baixa pressédo de indculo, fertilizantes a base de fosfitos vém sendo
empregados no controle de doencas de plantas frutiferas como o oidio (GEELEN,
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1999), e a sarna (BONETI; KATSURAYAMA, 2005) em macieira e a podriddo do pé
em mamoeiro (DIANESE et al., 2007). Segundo Cohen e Coffey (1986), os fosfitos
tem acidez caracteristica, ja que o ion fosfito (HP032') € oriundo do acido fosforoso
(HsPOg3), sdo compostos ndo fitotdxicos e apresentam alta atividade fungicida na
planta. O fosfito é translocado sistematicamente na planta via floema e xilema,
sendo que sua absorcao pela planta € via floema através da associagdo deste com
fotoassimilados. Ele é uma forma ndo metabolizavel de fésforo que é absorvida
rapidamente pelas folhas, podendo permanecer e acumular na planta por até 150
dias (GUEST; GRANT, 1991; MALUSA; TOSI, 2005).

Existem controvérsias sobre o modo de agéo dos fosfitos sobre doengas de
plantas. Foi relatado que eles podem atuar diretamente sobre o patégeno (FENN;
COFFEY,1984) e/ou pela inducdo de resisténcia (SAINDRENANT et al., 1988).
Recentemente em trabalhos com macieira, Aradjo et al. (2008) mostraram o efeito
curativo de 24 com fosfito de potassio O0-40-20 (3 pL/mL), e reduziram em 90 %
na severidade da doenca, em relacdo a testemunha. Ja aplicacdes preventivas do
produto aos 6 ou 3 dias antes da inoculacdo, ndo diminuiram a severidade da
doenca. Boneti e Katsurayama (2005) avaliaram fosfitos de potassio no controle da
sarna (Venturia inaequalis (Cooke) G. Winter), em condi¢des de casa-de-vegetacao,
e obtiveram controle dessa doenca quando com o produto foi pulverizado 7 dias
antes da inoculagdo. A indugdo de resisténcia € um método moderno na protecéo de
plantas e mostra-se uma alternativa menos agressiva a saude humana e ao
equilibrio de agroecossistemas. Entre os indutores, polissacarideos obtidos de algas
marinhas, tal como a ulvana tem demonstrado potencial para elicitar respostas de
defesa em plantas, em particular & MFG em macieira com pulverizacdes seis dias
antes da inoculacdo com C. gloeosporiodes em casa-de-vegetacdo (ARAUJO et al.,
2008).

Ha relatos de campo e da literatura (BRACKMAN et al., 2005; DIANESE et
al., 2007; SONEGO et al., 2003), formulacées de fosfitos comercializados podem
apresentar eficiéncia diferente no controle de doencgas. Apesar disso e do seu uso
intensivo na pomicultura brasileira, inexiste atualmente uma avaliacdo da eficiéncia
de fosfitos no controle da MFG. Desta forma, o objetivo deste experimento foi avaliar
0s mecanismos de acgdo dos fosfitos e do polissacarideo algal ulvana.

Sobrevivéncia, fisiologia e variabilidade de isolados de
Cryptosporiopsis sp. associados a doenga olho-de-boi em macieira

A etiologia da podriddo “olho-de-boi” tem sido bastante discutida. Nos
anamorfos citados, se encontram espécies do género Gloeosporium e
Cryptosporiopsis e nos teleomorfos as espécies foram incluidas no género
Neofabraea, posteriormente no género Pezicula, e mais recentemente colocadas
novamente no género Neofabraea (JONG et al., 2001 apud MAFFIOLETTI, 2007).
Quatro espécies do género Neofabraea sdo conhecidas como causadoras da
podridao “olho-de-boi” em macés: N.malicorticis (Jacks), N.perennans (Kienholz), N.
alba (Guthrie) e Neofabraea sp. nov, esta determinada por Jong et al. (2001 apud
HENRIQUEZ et al., 2004).
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Neofabraea malicorticis  (Cryptosporiopsis curvispora) € encontrada
principalmente em areas Umidas do Noroeste do Pacifico e causa o cancro
antracnose em macieira. A leste do Pacifico se encontra Neofabraea perennans
(Cryptosporiopsis perennans), causando o cancro perene da macieira. Neofabraea
alba (Phlytema vagabunda) tem sido documentada na América do Norte, Europa,
Africa do Sul, Australia e Nova Zelandia causando podrid&o “olho-de-boi” em magas.
Ja a nova espécie, Neofabraea sp. nov. é representada por isolados da Nova Escdcia,
Canada e Portugal (VERKLEY, 1999; HENRIQUEZ et al., 2004; GARIEPY et al.,
2005).

N. malicorticis e N. perennans sdo consideradas uma Unica espécie na Europa,
enquanto que na América do Norte sdo consideradas espécies distintas (HENRIQUEZ
et al., 2004). Morfologicamente, N. malicorticis produz macroconidios e microconidios
curvados ou em forma de virgula, jA N. perennans produz macroconidios e
microconidios retos ou levemente curvados. Em &reas onde se encontra N.
malicorticis e N. perennans juntas, isolados com conidios de tamanho intermediéario e
morfologia entre as duas espécies sdo ocasionalmente encontrados (GARIEPY et al.,
2005). Apenas macroconidios curvados sao produzidos por N. alba. A nova espécie,
Neofabraea sp.nov produz microconidios e macroconidios semelhantes aos da N.
perennans (HENRIQUEZ et al., 2004).

Diferengas morfologicas entre os patégenos que causam a podriddo “olho-de-
boi” em macéa sdo sutis e muitas vezes coincidem, dificultando a correta identificacéo
do agente causal (HENRIQUEZ et al., 2004). Porém, espécies causadoras da
podridao “olho-de-boi” sédo tradicionalmente diferenciadas com base em caracteres
morfologicos e fisiolégicos. Caracteristicas como coloracdo e aspecto de colbnias,
dimensdes e septagdo de conidios, formagdo de cancros e viruléncia de isolados tém
sido usadas para diferenciar espécies morfologicamente préximas como Neofabraea
malicorticis e N.perennans (DUGAN et al.,, 1993; GARIEPY et al., 2005). Outras
caracteristicas fisiolégicas como susceptibilidade a temperaturas e atividade
enzimatica em substratos soélidos especificos também sdo usadas no processo de
identificacdo de novas espécies. Em particular, a atividade enzimatica demonstra a
maior ou menor capacidade de fungos em produzir enzimas como lipases, proteases,
amilases, entre outras. Este € um método simples para diferenciar espécies ou
caracterizar isolados de uma mesma espécie. A andlise da produgdo enzimatica de
fungos em meio solido proposta por Hankin e Anagnostakis (1975) é considerado um
método simples e rapido para a identificacdo de variantes genéticas em uma
populagdo, pela presengca ou auséncia de enzimas especificas, havendo a
possibilidade de associacao entre a producédo de enzimas extracelulares do patégeno
e seu grau de viruléncia com o hospedeiro (HANKIN; ANAGNOSTAKIS, 1975).

O objetivo deste experimento foi caracterizar morfo-fisiologicamente onze
isolados de Cryptosporiopsis spp através da caracteristica morfoldgicas das culturas
crescidas em diferentes meios, morfologia e dimensbes (relagdo
comprimento/largura) dos conidios, sensibilidades a temperaturas (4, 5, 30 e 31°C),
atividade enzimatica, patogenicidade em frutos sadios e inducdo da formacédo de
cancros para obtencéo da fase sexuada de apotécio do fungo.
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Etiologia e caracterizagdo da infeccdo das macéds por Cryptosporiopsis
perennans

Devido ao longo periodo de incubagdo da doenca, resultante de infecgdes
latentes iniciadas em qualquer fase de desenvolvimento dos frutos (EDNEY et al.,
1960), as estratégias de manejo da POB séo enfocadas na aplicacdo de fungicidas
no periodo final de maturacdo dos frutos (BRYK, 2001; HENRIQUEZ et al., 2008).
Para essa situagdo, o uso de fungicidas deve visar a reducdo da densidade de
inoculo na superficie dos frutos nos periodos de maior risco de infeccdes
(SPENCER; WILKINSON, 1958). Apesar da protegdo com fungicidas, fracassos no
controle dessa doenga sdo recorrentes, principalmente em anos com ambiente ou
fonte de inoculo favoraveis a epidemia (HENRIQUEZ et al., 2008). Assim,
tratamentos erradicantes na fase de dorméncia das plantas visando a reducéo do
inoculo podem ser uma préatica importante uma vez que a poda seletiva para a
eliminacdo de ramos doentes € de dificil execucdo devido a grande demanda de
ma&o-de-obra e tempo (LALANCETTE; ROBISON, 2002). Para a POB, os relatos de
tratamentos de inverno na literatura limitam-se ao uso de fungicidas mercuriais ou a
base de arsénio, ndo registrados para a cultura da macieira no sul do Brasil, ou em
relatos de experimentos com infec¢des induzidas por inoculagéo artificial restringindo
as analises a producdo de esporos, sem a quantificagdo de danos (EDNEY et al.,
1960; HENRIQUEZ et al., 2006). Apesar do consenso quanto & importancia da
populacdo epifita na superficie dos frutos no desenvolvimento de podriddes,
especificamente aquelas com periodo latente (EMERY et al., 2000), ndo ha, até
onde se conhece relatos da quantificacdo da populagdo de Cryptosporiopsis sp.
nessas condigbes e 0 impacto de sua reducgdo, por tratamentos erradicantes, no
controle da doenga.

O objetivo deste experimento foi determinar um meio seletivo para C.
perennans, avaliar estratégias de manejo da POB com base no controle do inoculo
inicial utilizando diferentes fungicidas com efeito erradicante que visam a reducéo do
risco e aumento da eficiéncia do controle da doenga em pomares tratados, bem
como avaliar o potencial de uso de sais de fosfitos para o controle da podrid&do olho-
de-boi, bem como estudar o seu modo de acdo no patdégeno e sua influéncia na
atividade enzimatica em macas inoculadas artificialmente.

Analise por microscopia de varredura do processo de infeccdo das
magcas por Cryptosporiopsis perennans

A utilizacdo da técnica de microscopia de varredura para conhecer e
documentar as caracteristicas da relacdo patdégeno-hospedeiro é uma das
demandas para criar novas estratégias de controle dos patdgenos. Para analises de
frutos colonizados por fungos fitopatogénicos, varios métodos de preparacdo de
amostras sdo descritos na literatura, os quais apresentam eficiéncia para
visualizagdo de materiais biolégicos (HAYAT, 1972; SILVEIRA, 1989). Entretanto,
devido a condicdo natural hidratada, todas as amostras bioldgicas apresentam
relativa complexidade de processamento. O objetivo deste experimento foi
caracterizar a colonizacdo da epiderme de mag¢d por C. perennans utilizando

microscopia de varredura, presentes na superficie de magas inoculadas.
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Avaliacdo do efeito de protetores solares

As frutas mais suscetiveis ao dano de sol sdo aquelas que se encontram na
periferia da planta, localizadas em ramos fracos e muito longos, que logo se curvam
devido ao seu préprio peso (YURI et al., 2000a; YURI, 2001). Os frutos que se
desenvolvem na sombra ou com luz indireta sdo mais suscetiveis a queimadura de
sol quanto mais tarde sdo expostos a radiagdo solar em periodos de alta
temperatura, comparados com aqueles que recebem radiagdo solar durante todo
seu crescimento. Estes Ultimos sdo capazes de gerar um mecanismo de resisténcia
ao dano relacionado com proteinas do citoplasma (YURI et al., 2000a e b; YURI,
2001; PISKOLCZI et al., 2004). A fruta vai perdendo a capacidade de resistir a altas
temperaturas na medida que se aproxima da maturagéo de colheita, isto pode dever-
se a um problema metabdlico préprio da mesma ou da menor possibilidade que tem
de dissipar calor, dado que a relagdo superficie/volume da fruta diminui
consideravelmente a partir de dezembro (YURI, 2001).

Este experimento teve como objetivos: a) Avaliar durante a temporada de
2007/2008 o efeito das aplica¢des do produto RAYNOX® na pré-colheita, de carater
preventivo, em macas das cultivares Fuji e Pink Lady® na incidéncia e severidade do
dano de sol, na qualidade da fruta e comportamento pos-colheita; b) Verificar de que
forma a radiacdo que chega ao fruto influencia na queima, e em qual momento
ocorre o dano de sol e, se for possivel integrar ao Sistema de Alerta (SISALERT); c)
Avaliar o efeito do tratamento RAYNOX® sobre duas doencas de verdo da magca:
Cryptosporiopsis perennans e Botryosphaeria dothidea.

Avaliacdo do efeito da temperatura e periodo de molhamento foliar na
severidade da Mancha Foliar da Gala (MFG).

A Mancha Foliar da Gala é uma doenca da macieira tipicamente brasileira.
Sob temperatura elevada, acima de 20°C, o sintoma nas folhas surge 45 h apés a
inoculagcdo, na forma de manchas difusas de cor marrom. As folhas infectadas
podem ficar inteiramente marrons e cair por desidratacdo (temperatura elevada), ou
amarelecer e cair em seguida (temperatura amena). Nos frutos, as lesdes sdo
deprimidas, circulares, de 1 a 2 mm de diametro, de cor marrom-clara a marrom-
escura. Além disso, o periodo de incubacdo é mais longo, de 4 a 5 dias. O sistema
de controle da MFG atualmente em uso consiste na aplicacdo preventiva de
fungicidas de contato, a partir do final da floracdo da macieira (outubro) até o
periodo pés-colheita da magd (margo). Isto resulta em grande numero de
pulverizac¢des, principalmente de fungicidas do grupo dos ditiocarbamatos.

Alguns estudos foram realizados visando o desenvolvimento de um modelo
de previsdo desta doenca. O modelo (empirico) descrito por Bleicher et al. (1995)
relaciona a epidemia da MFG a ocorréncia de temperatura = 18°C e periodo de
molhamento foliar (PMF) = 14 horas ou 10 h ou mais de UR = 90% quando, entdo
seria considerado um dia favoravel (DF). E o controle seria recomendado quando
ocorrerem 4 ou mais DF nos ultimos 10 dias. Katsurayama et al. (2000), com os
dados meteorolégicos coletados nas principais regides pomicolas de Santa Catarina,
desenvolveram um modelo (empirico) de previsdo e controle da MG baseado na
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ocorréncia de 3 ou mais dias consecutivos de chuva, temperatura 215°C e PMF 210
h. Becker et al. (2004), ap6s 4 anos de ensaios de campo, concluiram que o modelo
desenvolvido por Katsurayama et al. (2000) é mais eficiente que o sistema
convencional de tratamento fitossanitario, pois permite uma reducéo significativa no
namero de pulverizagdes, sem prejuizo do nivel de controle da doenca ou da
gualidade da maga. Mais recentemente, Becker (2007) comparando varios modelos
de previsdo concluiu que o modelo de Fitzell (FITZELL et al., 1984) é mais eficiente
gue o modelo acima na redugao da doenca nas folhas e frutos. Entretanto, 0 modelo
de Fitzell aumentou em 50% o namero de pulverizacdes.

Mais tarde, Katsurayama e Boneti (2006) ajustaram o modelo empirico acima
para contemplar as temperaturas <15°C, bem como os PMF 220 h/dia e, com isso,
caracterizar mais precisamente os periodos criticos da doenga. No novo modelo, o
valor diario de severidade (VDS) passou de O ou 1 para valores entre 0 e 2, em
escala de 0,5 unidade, e a recomendacdo de controle quando a SVDS dos 3 dias
consecutivos atingir 2,5 unidades. Crusius et al. (2002) desenvolveram, em ensaios
em condi¢des controladas, um modelo para previsdo da MG baseado na interagao
entre a temperatura e o periodo de molhamento foliar na severidade da MG (modelo
indutivo). Trabalhos subsequentes indicaram a necessidade de ajustar este modelo,
tanto para PMF menores que 12 h, quanto para temperaturas inferiores a 14°C.

Este experimento teve como objetivo contribuir para o aperfeicoamento do
modelo de previsdo da MG através da quantificagdo em condi¢Bes controladas do
efeito da temperatura e periodo de molhamento foliar na severidade da MFG
(modelo indutivo).

2. METODOLOGIA

Experimento 1: Comparagdo do método Elisa com dois métodos de
coleta de conidios de Colletotrichum gloeosporiodes
em Vacaria, RS

1.1. Avaliagdo do Kit Adgen Identikit para Colletotrichum sp

Folhas da cultivar Maxi Gala foram inoculadas por aspersdo com suspensdes
de conidios do isolado CNPUV/Va de C. gloeosporioides, obtido pela raspagem de
uma colénia do fungo cultivada em meio BDA por 20 dias. O fungo foi isolado de
uma magca proveniente de S&o Joaquim, SC. Na inoculagéo foi utilizado um volume
de 4 ml por folha/planta. Apos a inoculacdo as folhas foram coletadas assim que
secas. O tempo de inoculacdo e coleta das folhas foi de aproximadamente de 45
minutos. Para o teste ELISA, seguiu-se o protocolo proposto pelo fabricante. As
amostras foram consideradas positivas quando se observou absorbancia duas vezes
superior ao controle negativo.
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1.2. Deteccdo de propagulos que colonizam gemas, segmentos de
ramos, flores e frutos.

O estudo foi conduzido em uma area de macieiras ‘Pink Lady® com histérico
de infeccdo da mancha foliar da Gala. As estruturas foram colocadas em uma
solugdo de 4gua esterilizada (AE) e Tween 80 0,001%, expostas ao ultra-som por 30
segundos e a suspensdo agitada e amostras transferidas para placas de Petri
contendo o meio BDA Acidificado. As placas foram incubadas por cinco dias a
temperatura de 22 °C e fotoperiodo de 12 horas. Na avaliagdo contou-se o nimero
de colbnias de C. gloeosporioides em cada placa seguindo da identificagdo com
auxilio de microscopia.

1.3. Determinacdo do patégeno na agua de chuva que escorre nas
macieiras

Coletores de &gua de chuva foram desenvolvidos com garrafas abertas na
base e colocadas invertidas abracando os troncos das macieiras de forma a coletar
a agua escorrida da parte aérea das plantas. A partir de outubro de 2007,
quinzenalmente, foi coletada a &gua dos coletores. A suspensdo foi agitada e
amostras transferidas para placas de Petri contendo o meio BDA acidificado e em
meio semi-seletivo. Incubaram-se as placas por cinco dias a temperatura de 22 °C e
fotoperiodo de 12 horas. Na avaliacdo, contou-se o nimero de colbnias de C.
gloeosporioides em cada placa, seguindo da identificagdo com auxilio de
microscopia. A seguir, foram instalados quatro coletores de &gua de chuva no
periodo de setembro de 2008 a fevereiro de 2009, onde foram feitas coletas
quinzenais e preparada cultura de amostras. Nas coletas de 4gua das garrafas foi
observada a ocorréncia de sintomas nas plantas dos coletores e nas duas plantas
vizinhas.

Experimento 2: Comparacdo de modelos de previsdo da Mancha
Foliar da Gala

O experimento foi conduzido em pomar de Royal Gala/M9/Maruba (quatro
anos), no espagamento de 1,5m x 3,5m. O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com seis tratamentos e quatro repeticbes e a parcela
formada por nove plantas, com &rea util de cinco plantas centrais. A avaliagcdo do
progresso da doenca foi feita nas cinco plantas e em quatro ramos (opostos) por
planta a cada sete dias a partir da brotagdo das folhas e nos frutos por ocasido da
colheita destes. Os seguintes modelos foram avaliados:

1) Modelo Australiano (FITZELL et al., 1984): [Y=-16,114+1,120T-0,0225T2
+1,0862 Int]; (PMF)

2) Modelo Z(VSD + cMFG) 7dias, iniciado com chuva =22mm (BECKER, 2007)
3) Modelo EECd (BECKER; MONDARDO, 2004)

[Y=60,92 / 1+(16,2859*(exp(-0,2449*M))) x 0,9698*(((Tm-15)*-
0,00524)*((34,01-Tm)*-0,2515))]; (PMF)
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4) Modelo VSD=13 (PMF)
5) 2 PC iniciado com chuva 22mm (modelo padrao); (PMF)

6) Testemunha controle padrdo 7/7 dias

Observacdes:

1) T; Tm= temperatura média no periodo de molhamento. t ; M= periodo
de molhamento (horas com pmf)

2) Periodos de molhamento separados por tempo < 6 horas com UR
>65% serdo combinados.

3) O fungicida ndo seréa reaplicado se o periodo critico ocorrer no prazo
de sete dias da Ultima pulverizagédo.

4) Restabelecer a pulverizacdo se no prazo de 7 dias da ultima
pulverizagdo o somatério da precipitagéo (chuva) for = 30mm.

5) Pulverizacdo, com aparelho costal motorizado, marca Maruyama, com
caneta de trés bicos modelo Yamaho HV-3.

6) Auvaliar o inicio da primeira lesdo com 3, 5 e 7 dias ap0ds cada PC.

7) Pulverizacdo adicional no controle da sarna (dodine) e de insetos
(fenitrothion; methidathion) quando necessaria e na dosagem
recomendada pela CTPIM.

Para a pulverizacéo do ciclo 2007/08 foi utilizado o fungicida metiram 70%
(300g pc/hl) de acordo com a ocorréncia de periodos criticos para cada um dos
cinco sistemas de alerta comparados ao sistema de calendario. O volume de
calda/ha foi crescente (500-1000L) conforme o enfolhamento da planta. Para a
pulverizagdo do ciclo 2008/09 foi utilizado o fungicida mancozeb 80% (Manzate 240g
pc/hl) de acordo com a ocorréncia de periodos criticos para cada um dos cinco
sistemas de alerta comparados ao sistema de calendario. O volume de calda/ha foi o
de ponto de escorrimento conforme o enfolhamento da planta.

No periodo de dorméncia das plantas foi executada as atividades de
manutencdo do pomar como poda de inverno e eliminagdo de ramos doentes,
tratamentos quimicos com fungicidas erradicantes (calda sulfocélcica e cuprica,
rogadas, aplicagdo de inseticidas para controle de pulgdo lanigero. Na entrada da
primavera a conducgéo do pomar foi dada pela fixagao de plantas e arqueamento de
ramos. A quebra de dorméncia foi feita com aplicacdo de dormex e 6leo mineral. Na
segunda quinzena de setembro a estagdo agrometeoroldégica e termo-higro-
umectégrafo foram re-instalados no pomar para inicio da coleta de dados. No
terceiro dia, a estagdo agrometeoroldgica parou de funcionar e os dados de
temperatura, molhamento foliar e umidade relativa foram registrados apenas pelo
termo-higro-umectografo. A precipitacdo pluviométrica foi registrada a partir de uma
estacdo agrometeorolégica distante 200 m do pomar.
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Diariamente os dados climatolégicos sdo anotados e avaliados nos diferentes
modelos de alerta. Para cada periodo critico relativo ao modelo em questao é feita a
pulverizacdo das parcelas que constituem o respectivo tratamento. Avaliacdes a
cada trés, cinco e sete dias sdo conduzidas apdés cada periodo critico para
determinar o inicio dos primeiros sintomas. Apds a detec¢do do primeiro sintoma as
avaliacbes sdo semanais para determinacdo do progresso da Mancha Foliar da
Gala.

Experimento 3: Caracterizacdo do efeito dos fosfitos e de indutores
de resisténcia sobre a MFG

3.1. Mecanismos de resisténcia inata e adquirida a infeccdo de
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc em macieira
(Malus domestica Borkh?*).

Os trabalhos foram realizados no Laboratorio de Fitopatologia no Centro de
Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, Florianopolis
SC. Plantulas de macieira suscetiveis foram pulverizadas até o ponto de
escorrimento (aproximadamente 4 mlL/plantula) com auxilio de uma pistola de
pintura acoplada a um compressor de ar aos seis dias antes da inoculagdo (DAI).
Plantulas suscetiveis (testemunha) e resistentes foram pulverizadas com &gua
destilada. As plantulas tratadas permaneceram em bancadas da casa-de-vegetacao
até serem inoculadas. Seis dias apdés a pulverizagdo com agua ou ulvana as
plantulas foram inoculadas com uma suspenséo de 3x10° conidios/mL do isolado
MANE147 de Colletotrichum gloeosporioides até o ponto de escorrimento. Apos a
inoculagdo, as plantulas permaneceram em cadmara Umida no escuro a 100% UR e
2045 °C por 24h.

A severidade da MFG foi avaliada diariamente de quatro a dez dias pds-
inoculagdo (DPI), baseada na estimativa visual da porcentagem de tecido necrosado
de cada folha. Na dltima avaliagdo de severidade aos 10 DPI todas as folhas foram
destacadas e escaneadas para estimar a area foliar necrosada da MFG usando o
Software Quant V.1.01. Com os dados da severidade visual, calculou-se area abaixo
da curva do progresso da doenca (AACPD). A severidade da MFG foi avaliada
separadamente na 1% e 4 folha expandida (folhas superiores) e nas 5%, 6%, 7% e 8%
(folhas inferiores).

Retiraram-se dois discos da 2% e 3% folhas expandidas, de plantulas de
macieira suscetiveis tratadas com agua ou ulvana e resistentes com auxilio de um
vazador (8 mm diametro) as 24, 48 e 72 horas ap0s a inoculacédo (HAI). Os discos
foliares coletados foram processados para a realizagdo de analise microscopica,
conforme metodologia descrita por Stadnik e Buchenauer (2000) em microscopio
Optico, binocular, no aumento de 400X (modelo FWL1500, Feldemann Wild Leite,
Brasil). A porcentagem de germinagédo foi determinada em 100 conidios sobre os
discos foliares. Para obtengdo do extrato protéico utilizou-se a 22 e 32 folha
expandida/plantula de acordo com metodologia adaptada de Brisset (2000); Faize
(2006) e Hassan e Buchenauer (2007) as 24, 48 e 72 HAI. O teor de proteinas totais
foi determinado por meio do método de Bradford (1976).
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A atividade da peroxidases (POX) foi medida espectrofotometricamente
conforme metodologia adaptada de Stadnik e Buchenauer (2000). Para tal, 100 yL
do extrato protéico foram adicionados em 2,9 mL de tampao acetato de sédio (50
mM; pH 5,5), contendo guaiacol 0,25% (v/v) (Sigma, EUA) e perdxido de hidrogénio
100 mM  (Merck, Alemanha). Os valores de absorbancia da reagdo foram
registrados a cada 30 s durante 3 min a 30°C por meio de um espectrofotbmetro a
470 nm (modelo 700 Plus, Femto, Brasil).

A atividade de glucanases (GLU) foi determinada utilizando-se como
substrato o composto ‘carboximetilcurdlan-remazol azul brilhante’ (CM-curdlan-RBB,
Loewe Biochemica, Alemanha), de acordo com metodologia adaptada de Wirth e
Wolf (1996) e Brisset et al. (2000). Em microtubos de 2 mL (Axygen, USA) foram
adicionados 200pL de CM-curdlan-RBB (4,0 mg.mL™) e 200 pL de tampao acetato
de sédio (200 mM; pH 5,0) que foram agitadas em vortex na velocidade de 2111 rpm
por 5 s (modelo AP56, Phoenix, Brasil) e incubadas & 40°C em banho-maria por
10min. Apds a adi¢do de 400 pL de extrato foliar em cada microtubo a mistura foi
agitada novamente em vértex e entdo incubada a 40°C em banho-maria por 2 h. As
amostras tiveram suas reacdes interrompidas pela adicdo de 200 pL de HCI 2N e
mantidas no gelo por 10 min. Findo este procedimento, as amostras foram
centrifugadas por 10.000 g/10min (modelo 5804R, Eppendorf, Alemanha). As
absorbancias dos sobrenadantes das amostras foram determinadas a 600nm em
espectrofotdbmetro. O delineamento experimental foi completamente casualisado,
com 5 repeti¢cBes/tratamento para as 24, 48 e 72 HAI. Para as analises de variancia
foi utilizado software Statistica 6.0 — Stat Soft®, versdo 2001. O teste de regressao foi
calculado através do software Sisvar (UFLA), versdo 2001.

3.2. Avaliacdo do efeito dos fosfitos sobre a MFG, através da técnica de
TLC e Bioatografia

Os trabalhos foram realizados no Laboratério de Fitopatologia no Centro de
Ciéncias Agrérias, da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, Florianopolis
SC. Foi utilizado o fosfito de potassio: Phés-k 0-40-20/Oxiquimica Agrociéncia,
0%(N)-40%(P»0s)-20%(K20) na seguinte concentragdo 150mL/100L. A solucéo de
fosfito de potéssio foi pulverizada sete dias antes da inoculagéo (DAI) em plantulas
de macieira até o ponto de escorrimento. Metade das plantulas tratadas com fosfito
aos 7 DAI permaneceram sobre bancadas de casa-de-vegetagdo, enquanto outra
parte foram inoculadas com uma suspensdo de 3x10° conidios/ml de C.
gloesporioides (Isolado MANE147). Apés a inoculacao, as plantulas permaneceram
em camara Umida no escuro a 100% UR e 24 °C por 24 h.

Para extracdo dos compostos antifingicos dos extratos foliares utilizou-se a
22 e 32 folha expandida das plantulas, inoculadas ou ndo com C. gloeosporioides. As
folhas coletadas foram acondicionadas em papel aluminio e mantidas sob gelo e, em
seguida, armazenadas a -20°C até o momento da avaliagdo. Para extracdo dos
compostos antifiingicos os extratos foram homogeneizados em alcool etilico e
concentrados em evaporador rotativo a 40°C, e processados de acordo com a
metodologia de Stadnik e Bettiol (2007). Em resumo, para determinar a atividade
antifingica das frag6es nas cromatofolhas foi utilizado Alternaria brassicicola. Para
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isto, ap6s sete dias de crescimento, as culturas do fungo foram raspadas e a
suspensdo de esporos obtida foi filtrada. Esta suspenséo foi diluida em meio liquido
BDA (1:1; 1/1) a 40°C. Por fim, as cromatofolhas foram pulverizadas com uma
suspenséo de 10° esporos de A. brassicicola. Apds 48 h de incubacgéo a 25°C, foram
observadas zonas de inibicdo fungica (halos brancos, visto que o fungo possui
coloracdo escura. O delineamento usado nos experimentos foi o completamente
casualizado, com cinco repeticdes/tratamento.

3.3. Avaliacdo de formulagBes de fosfito de potassio no controle pds-
infeccional de Colletotrichum gloeosporioides em macieira

Os trabalhos foram realizados em laboratério e em casa-de-vegetagdo, na
Estacao Experimental de Fruticultura de Clima Temperado da Embrapa Uva e Vinho.
As plantas foram incubadas com 100% de umidade, para se ter uma maior abertura
dos estdbmatos. Findo este periodo, as mudas foram inoculadas com uma
suspensao de 3x10° conidios/mL do isolado CGF1 de C. gloeosporioides e mantidas
no escuro a 100% UR e 22°C por 48h.

As mudas foram tratadas as 48 horas apés a inoculacdo (HAI): com as
doses de registro dos seguintes fosfitos, com suas respectivas marcas e
formulagcbes e doses p.c.. (a) 40-20: Bio 40-20/Biosul Fertilizantes, 0%(N)-
40%(P205)-20%(K20), 150mL/100L; e (b) 40-20: Phos-k 0-40-20/Oxigquimica
Agréciencia, 0%(N)-40%(P,0s)-20%(K20), 150mL/100L. Plantas testemunhas foram
tratadas com agua destilada. Avaliou-se a severidade da MFG conforme Aradijo et al.
(2008), estimando-se visualmente a porcentagem de tecido necrosado de quinze
folhas de um ramo aos cinco, seis, sete, oito e dez dias apos a inoculagédo (DAI).
Com estes dados, calculou-se area abaixo da curva do progresso da doenca
(AACPD). O delineamento usado nos experimentos foi o completamente
casualizado, com e trés repetigfes/tratamento. Os resultados foram submetidos a
andlise de variancia, seguido do teste de separacdo de médias SNK (0<0,05), com
os softwares Statistica 6,0 — Stat Soft®, versao 2001.

Experimento 4:  Sobrevivéncia, fisiologia e variabilidade de isolados
de Cryptosporiopsis sp. associados a doenc¢a olho-
de-boi em macieira

4.1. Isolamento e caracteristicas das coldnias e conidios dos isolados
em diferentes meio de cultura

A. Isolamento dos isolados de Cryptosporiopsis sp

Todos os experimentos foram realizados no Laboratério de Fitopatologia da
Embrapa Uva e Vinho em Vacaria — RS. Os isolados foram obtidos de frutos com
sintomas de podriddo “olho-de-boi” em macgéas de diferentes pomares da regido Sul
do Brasil.

Para o isolamento, os frutos foram desinfetados superficialmente com alcool
etilico hidratado 92° e lavados com agua destilada esterilizada. Fragmentos de
tecidos com a podriddo olho-de-boi foram retirados das margens das lesGes e
colocados em meio de cultura BDA contido em placas de Petri. As placas foram



Caracterizacdo e controle das doencas de verao 37

mantidas a 21 °C com fotoperiodo de 12 horas. Ap6s o crescimento das coldnias,
culturas monospodricas de cada isolado foram transferidas para tubos de vidro com
BDA e preservados a 4°C. As coldnias dos isolados foram inicialmente cultivados
em BDA e incubadas durante 14 dias com fotoperiodo de 12 horas e temperatura
de 21°C. Nas placas de Petri com os diferentes meios de cultura foi substituido um
disco central com 5 mm de didmetro por outro com o0 mesmo didmetro com o micélio
de cada isolado. As placas foram mantidas a 21 °C com fotoperiodo de 12 horas. Os
isolados utilizados neste experimento fazem parte da colegdo monosporica de
Cryptosporiopsis sp da Embrapa Uva e Vinho (Tabela 1). Em todos os experimentos
utilizou-se isolados monospéricos com 15 dias (Figura 1).

Tabela 1. Origem dos isolados de Cryptosporiopsis spp

Cdédigo dos isolados Local de origem Ano de coleta
Cp1l Sao Francisco de Paula /RS 2002
Cp2 Sao Francisco de Paula/ RS 2002
Cp3 Sao Francisco de Paula/ RS 2002
Cp4 Vacaria / RS 2002
Cp5 Fraiburgo / SC 2003
Cp6 Vacaria / RS 2002
Cp7 Vacaria / RS 2003
Cp8 Vacaria / RS 2003
Cp9 Fraiburgo / SC 2002
Cp 10 Fraiburgo / SC 2002
Cp1ll Vacaria / RS 2002

Figura 1. Isolado monosporico de Cryptosporiopsis sp. em meio BDA.
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B. Aspecto e coloragéo de coldnias em trés meio de cultura

Os meios de cultura testados formam: a) BDA acidificado - Batata-Dextrose-
Agar (10 g de dextrose, 18 g de agar, 300 mL de caldo de batata e 700 mL de agua
destilada) acidificado com &cido latico a pH 4,5 antes de verter; ¢) V8 - meio de agar
com suco V8 (200 mL de V8 (Campbel Soup Company), 3 g de CaCOs3, 17 g de
agar e 800 mL de &gua destilada) e, c) extrato de malte 4gar (25 g de extrato de
malte, 17 g de agar e 1000 mL de agua destilada)

As avaliag@es finais do didmetro das col6nias foram feitas aos 13° dias de
incubacdo com registro de dois didmetros perpendiculares feitos com paquimetro
digital (Mitutoyo) bem como aspecto e coloracdo de colbnias (Figura 2). As
avaliacdes de forma, dimensdo (comprimento e largura média de 50 esporos por
isolado e meio de cultura) e producéo de conidios foram determinadas em um disco
de 1,5 cm de diametro retirado da regido central de cada colénia ao 13° dia de
incubacdo. Os conidios foram retirados dos discos de cada meio de cultura com
bastéo de vidro e 4gua, e suspendidos em agua destilada esterilizada com Tween-
80, 0,001%, e a contagem de conidios em camara de Neubauer.

Os ensaios foram conduzidos em delineamento inteiramente casualisado com
5 repeti¢cdes, sendo cada repeticdo constituida por uma placa de Petri. Os dados
foram analisados como experimento fatorial (9 isolados e trés meios de cultura). Foi
realizado teste F seguido de contraste de médias (p<0,05) para as variaveis
diametro das colénias e producdo de conidios (DEMETRIO, 2001). Todas as
pressuposi¢Ges para a andlise de variancia foram devidamente testadas de acordo
com Banzatto e Kronka (2006).

Figura2. Colbdnia de Cryptosporiopsis sp com 15 dias de idade (A), detalhe dos
circulos de 10mm de diametro (B), repicagem dos discos para as placas
contendo os diferentes meios (C), cAmara de crescimento BOD (D),
placas no interior da camara de crescimento BOD (E), mensuracdo do
crescimento micelial com paquimetro digital (F).
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C. Caracterizagdo morfoldgica dos isolados

Utilizando as placas de Petri do teste anterior (crescimento micelial),
observou-se a colora¢éo da colénia de cada isolado em cada um dos trés meios.
Adotou-se a observagdo da coloragdo da col6nia, da borda e do reverso da col6nia
(Figura 3). As cores atribuidas as colbnias foram através de comparagfes em um
padréo de cores (PANTONE®). Apobs estas observacdes agruparam-se os isolado
semelhantes.

A B

Figura 3. Detalhe da coldnia de Cryptosporiopsis sp (A) e reverso da col6nia (B) em
meio BDA

D. Dimensionamento dos conidios dos isolados no meio de cultura BDA

Para a observagdo dos conidios no microscépio 6ptico utilizou-se uma régua
micrométrica e ocular de 40x (Figura 4). Mediu-se entéo o diametro e a largura de 50
conidios de cada isolado (Cpl a Cpll), e para fazer a conversdo para micra (p)
multiplicou-se o resultado obtido por 2,5. Foi calculada a relagdo
comprimento/largura dos conidios, determinando-se a forma dos conidios segundo
Feitosa et al. (1977) modificado: Ccc= cilindrico muito curto, relagdo menor que 2.50;
Cc= cilindrico curto, relagdo entre 2.50 e 3.00; C= cilindrico, relagdo entre 3.00 e
3.50; CIf= cilindrico a levemente fusiforme, com relagdo entre 3.50 e 4.00 e; Cf=
cilindrico a fusiforme, com relagao entre 4.00 e 4.50.

Figura4. Detalhe da régua micrométrica utilizada para a observacao dos conidios
de Cryptosporiopsis sp.
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4.2. Viruléncia dos isolados em ramos e frutos de macieiras
A. Viruléncia em ramos de macieiras

Discos de micélio de 10 mm de diametro foram retirados das margens das
culturas monospdricas com 15 dias de crescimento (3 discos/isolado), os mesmos
foram colocados em placas de Petri vazias e esterilizadas e este material foi levado
ao campo. Com o auxilio de um bisturi esterilizado, fez-se ferimentos nos ramos de
macieira e no local colocou-se o disco de micélio de cada isolado (3
repeti¢cdes/isolado) os mesmos foram cobertos com algoddo umedecido em agua
destilada e esterilizada e cobertos com algodao e fita adesiva. Quinzenalmente eram
feitas observagdes com auxilio de uma lupa manual, com o objetivo de encontrar a
fase sexuada do patdgeno ja que esta nos auxiliaria na identificacdo de espécie dos
isolados estudados.

B. Viruléncia dos isolados em magcas

Desinfestacdo dos frutos: frutos sadios da cv. Fuji e Pink Lady foram
desinfestados com hipoclorito de sédio e alcool e enxaguados com agua destilada
(AD). Apos, secou-se os frutos com papel toalha. Para avaliar a viruléncia dos
isolados foram estabelecidos dois experimentos 0s que sdo apresentados a seguir

Acéo 1: Inoculagédo de frutos com ferimentos .Retirou-se com o auxilio de um
perfurador, um disco de 10 mm de didmetro de cada lado do fruto da cv. Fuji e Pink
Lady. Discos de micélio de 10 mm foram extraidos das margens das culturas
monospdricas de Cryptosporiopsis spp e transferidos para os frutos perfurados. Os
discos de micélio foram cobertos com algoddo umedecido em agua destilada e
esterilizada (ADE) e fita adesiva. Os frutos foram colocados em cémara Umida
dentro de bandejas plasticas revestidas com papel imido e redes plasticas, cobertas
com saco plastico. Os frutos foram mantidos a 22°C sob iluminagdo continua. As
avaliacdes foram feitas com 15 e 21 dias apds a inoculagdo onde se mediu o
diametro das lesGes com auxilio de um paquimetro. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, com duas repeticdes por isolado. Cada
repeticdo foi constituida de um fruto inoculado em dois pontos.

Acdo 2: Inoculacéo de frutos sem ferimentos: Frutos da cv. Pink Lady foram
marcados apenas de um lado com auxilio de uma caneta de retroprojetor para
destacar o local contendo lenticelas onde seria feito a inoculagéo. Discos de micélio
de 10 mm de diametro foram extraidos das margens das culturas monospdricas de
Cryptosporiopsis spp e transferidos para o local do fruto que continha o circulo de
lenticelas marcado. Os discos de micélio foram cobertos com algoddo umedecido
em agua destilada e esterilizada (ADE) e fita adesiva. Os frutos foram colocados em
camara Umida dentro de bandejas plasticas revestidas com papel umido e redes
plasticas, cobertas com saco plastico. Os frutos foram mantidos a 22°C sob
iluminagdo continua. As avaliagbes foram feitas com 15 e 21 dias apés a inoculacéo
onde se contou o nimero de lenticelas com lesdo. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado, com 5 repeticbes por isolado. Cada repeticdo foi
constituida por um fruto inoculado em um lado.
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4.3. Atividade enzimética dos isolados

Onze isolados foram avaliados quanto as suas atividades pectolitica,

lipolitica, amilolitica, proteolitica, RNAse e DNAse utilizando as técnicas descritas
por Grove et al. (1992). Discos de micélio do fungo com 0,5 cm de diametro,
retirados da borda de colénias com 15 dias foram transferidos para placas de Petri
contendo cada um dos meios sélidos citados acima, vedadas e incubadas a 22°C
por 15 dias.

A.

Atividade pectolitica: utilizou-se 0 meio contendo extrato de levedura, agar,
pectina e solucdo salina. Ajusta-se o pH em 7,0 com NaOH para a deteccdo de
liase e para a deteccao de poligalagturase se ajusta o pH para 5,0 com HCI.
Apos o periodo de 15 dias de incubagdo do fungo neste meio, foi adicionado
sobre 0 mesmo uma solugéo de brometo de hexadeciltrimetilamonio 1%. Esta
solugdo forma halos de degradacdo ao redor das col6nias quando a reagéo é
positiva.

Atividade lipolitica: utilizou-se o meio contendo 10g de peptona, 5g de NaCl,
0,01 g de CacCl,, 20 g de agar, 1000 ml de &gua destilada e pH ajustado para
6,0. O Tween-20 (1 ml para cada 100 ml de meio) foi autoclavado separado e
adicionado ao meio momentos antes de verté-los as placas de Petri. A
atividade das enzimas lipoliticas das colbnias foi observado devido a formagéo
de cristais de sais de célcio em torno das mesmas.

Atividade amilolitica: a habilidade para degradar amido foi determinada em
meio nutriente-agar, acrescido de 0,6% de amido soluvel e pH 6,0. Apds 15
dias de incubacgédo do fungo, foi adicionado em cada placa de Petri solugédo de
iodo. A area amarelada ao redor da colbnia, em contraste com o meio azulado,
indicou a atividade amilolitica.

Atividade proteolitica: o meio € formado por agar e gelatina (0,4%). O pH do
meio deve ser ajustado para 6,0 com HCI. Ap6s 15 dias de incubacéo do fungo
a avaliacdo deve ser feita adicionando-se solu¢do saturada de sulfato de
amonio (10 g/100ml agua) sobre as coldnias. A reacao sera positiva se houver
a formacao de zonas claras ao redor das coldnias.

Atividade de RNAse: o meio é formado por 5 g de glicose, 5 g de KH2PO4, 2 g
de NacCl, 0,05 g de FeSQO4, 0,5 g de MgS04.7H20, 15 g de agar, 5 g de caseina
hidrolisada e 2 mg/ml de Torula Yeast RNA. O pH do meio deve ser ajustado
para 6,0 com NaOH. Apo6sl5 dias de incubacdo, a avaliacdo é feita
adicionando-se HCI 1N sobre as colonias.O resultado sera positivo se houver a
formacgéo de zonas claras ao redor das colbnias.

Atividade de DNAse: o meio é formado por 42 g/L de Difco Dnase Agar. O pH
do meio deve ser ajustado para 6,0 com HCIl. Apds 15 dias de incubacado a
avaliacdo deve ser feita adicionando-se HCI 1N sobre as coldnias. O resultado
sera positivo se houver a formagéo de zonas claras ao redor das coldnias.

A avaliagdo consistiu na medicao de dois didmetros ortogonais da col6nia e

guando a reacéo foi positiva mediu-se também o halo de degradagéo.



42 R. M. Valdebenito Sanhueza et al.

4.4. Caracterizagao fisioldgica quanto a susceptibilidade a temperaturas

Discos de micélio de 10 mm de diametro foram extraidos das margens das
culturas monosporicas crescidas em BDA e transferidas para novas placas contendo
BDA. Para cada isolado foram utilizados trés repeticdes. As cAmaras de crescimento
(BOD) utilizadas foram reguladas com as seguintes temperaturas: 3°C, 4°C, 5°C,
30°C, 31°C. O crescimento micelial foi estimado, com auxilio de paquimetro digital,
através da leitura das médias entre os dois diametros ortogonais das colbnias, no
periodo de 5, 15 e 21 dias ap6s a incubagao.

Experimento 5: Etiologia e caracterizagcdo da infeccdo das macds
por Cryptosporiopsis perennans

5.1. Determinag¢do de meio seletivo para C. perennans

A necessidade de se obter um meio que fizesse possivel a detecgdo de
propagulos do patégeno exigiu o desenvolvimento desta ferramenta nédo disponivel
na literatura ainda. O experimento foi conduzido no Laboratério de Fitopatologia da
Embrapa Uva e Vinho, Unidade de Fruticultura Temperada, sendo avaliado o
crescimento de C. perennans em diferentes meios de cultura. Os meios utilizados
foram os seguintes: BDA (0,018% agar; 0,01% dextrose; caldo de batata 2%); BDA +
Tetraciclina 12,5 pg.mL™ (BDA-T); BDA + Tetraciclina 12,5 yg.mL™ + Nistatina 25
pg.mL™ (BDA-TN); BDA + Tetraciclina 12,5 pg.mL™" + Nistatina 25 pg.mL™ +
Iprodione 1 ug.mL™ (BDA — TNI1); BDA + Tetraciclina 12,5 ug.mL™ + Nistatina 25
pg.mL™ + Iprodione 2 pg.mL™* (BDA — TNI2); BDA pH 4,5 (ajustado com &cido
lactico), BDA pH 4,5 + Tetraciclina 12,5 ug.mL’l (BDApH-T); BDA pH 45 +
Tetraciclina 12,5 pug.mL™ + Nistatina 25 pg.mL™ (BDApH-TN); BDA pH 4,5 +
Tetraciclina 12,5 ug.mL™ + Nistatina 25 pg.mL™ + Iprodione 1 pg.mL™ (BDApH —
TNI1); BDA pH 4,5 + Tetraciclina 12,5 pg.mL'l + Nistatina 25 pg.mL'l + Iprodione 2
pg.mL™ (BDApH — TNI2). Utilizou-se Tetraciclina como inibidor de bactérias,
Nistatina de leveduras e Iprodione de fungos epifitos associados aos tecidos de
macieira.

O material biolégico constou de um isolado do patégeno estudado
(CNPUV/Va/Cp5 pertencente a colecédo do Laboratério de Fitopatologia da Embrapa
Uva e Vinho. As suspensdes de conidios foram preparadas com o auxilio de um
hemacitdmetro, sendo que se utilizou uma suspensdo com uma concentracdo de 1 X
10? conidios.mL™ para cada placa de Petri foi transferida uma aliquota de 100 pL
das suspensdes de conidios. As placas foram incubadas a 20 °C e fotoperiodo de 12
horas. A seguir macés Fuji foram inoculadas e lavadas para detectar o patégeno. A
suspensédo obtida foi cultivada no meio selecionado. As variaveis analisadas foram
ndmero e tamanho das colbnias, sendo que o tamanho das coldnias foi tomado em
duas direcdes (transversal e perpendicular a um eixo imaginario). As avaliacdes
foram ap6s 7 e 14 dias da inoculagdo. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeti¢cdes. A variavel nimero de
colénias foi transformada para log X com base 10 (LITTLE; HILLS, 1972). Para a
comparacdo de médias utilizou-se o Teste de Tukey com 5% de significancia. A
analise estatistica foi feita com auxilio do programa SANEST.
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5.2. Controle da podridao ‘Olho de Boi’, da ‘Fuligem’ e da ‘Sujeira de
Mosca’ através de tratamentos erradicantes no periodo de
dorméncia da macieira

Os experimentos foram conduzidos em dois ciclos consecutivos, 2006/2007 e
2007/2008, em um pomar comercial localizado no municipio de Vacaria (28°29°'27”’S,
50°56’09”"W). O pomar foi implantado no ano de 1997 com a cultivar ‘Pink Lady®‘
enxertada sobre porta-enxerto EM-9. As anadlises laboratoriais foram feitas no
Laboratério de Fitopatologia da Estacdo Experimental de Fruticultura de Clima
Temperado da Embrapa Uva e Vinho, Vacaria, RS.

As pulverizagbes foram feitas durante a fase de repouso das plantas, cerca
de 20 dias antes da data prevista para a superacdo da dorméncia. As aplicacdes
foram feitas com pulverizador costal manual com vazao de 0,55 L.planta™, atingindo
0 ponto de escorrimento, tendo-se um volume de parte aérea copa de 3 m?®. Foram
avaliados os seguintes fungicidas (p.c., dose p.i.) para o controle erradicante de
Cryptosporiopsis sp.: 1) calda sulfocélcica 30 °Bé (3,0%); 2) oxicloreto de cobre
(Cuprogarb, 0,5%); 3) hidroxido de cobre (Garra, 0,3%); 4) 6xido cuproso (Cobre
Atar, 0,3%) e; 5) testemunha (sem aplicacdo). Todas as parcelas receberam,
durante o ciclo vegetativo, os tratamentos fungicidas aceitos no sistema de Producdo
Integrada de Macds (Producdo Integrada de Frutas, Ministério da Agricultura -
MAPA) (www.agricultura.gov.br) tendo como base na tomada de decisdo, alertas de
risco emitidos pela plataforma SISALERT (www.sisalert.com.br) para o controle das
doencgas. A estagdo automatica da rede SISALERT estava posicionada a 1 km do
local do experimento e coleta as variaveis: pluviosidade (mm), temperatura (minima,
méaxima e média, °C) e umidade relativa do ar (%).

Amostras de ramos, de um e de dois anos de idade, e de gemas floriferas
foram coletadas em dois momentos: imediatamente antes da aplicacédo e 48 h ap6s
a aplicagdo. Foram amostrados dez segmentos de 1 cm de comprimento de ramos
assintomaticos e 25 gemas florais por parcela, que foram acondicionados em sacos
de papel e em seguida analisados. Subamostras de 10 g de tecido das gemas e dos
ramos foram submetidos a lavagem em solug¢éo aquosa com Tween 80 (0,001%) em
sonicacdo por 1 min. Apos, aliquotas de 100 pL da suspensdo resultante foram
semeadas em meio semi-seletivo para Cryptosporiopsis sp.. As placas foram
incubadas a 22 °C e fotoperiodo de 12 h. Apds 15 dias de incubagéo, foi avaliado o
ndamero de unidades formadoras de coldnias (UFC) por placa. Para avaliar a
capacidade de monitoramento e de estimativas de danos, foi realizada analise de
regressao entre o niumero de UFC de Cryptosporiopsis sp..g de tecido vegetal'1 de
gemas floriferas com a perda total observada, combinando os dados dos dois ciclos
considerados. Para avaliar o efeito dos tratamentos erradicantes sobre o in6culo
primario a relagdo entre UFC.g'1 antes e apos as aplicacdes foi usada para se obter
a reducéo relativa no numero de propagulos pelos tratamentos, por meio da formula:
IC (%) = [(UFC.g%1 - UFC.g™)/ UFC.g'1]*100; onde; UFC.g™.1 corresponde ao
namero de propagulos recuperados das amostras antes da aplicacéo e UFC.g'lt o]
namero de propagulos recuperados das amostras apés a aplicacdo. A avaliagdo da
dinamica temporal da densidade de indculo na superficie das macas, foi feita em
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amostras de lavagem obtidas de intervalos de aproximadamente 15 dias iniciados
aos 30 dias apds a queda das pétalas e estendendo-se até o momento da colheita.
Amostras de oito frutos assintomaticos foram obtidas de cada parcela testemunha. O
nimero de UFC.fruto™ foi plotado no tempo.

No momento da colheita foram coletados, aleatoriamente, 150 frutos da area
util da parcela para as avaliagdes de incidéncia de POB em quatro categorias de
frutos: i) coletados aleatoriamente no momento da colheita; ii) assintomaticos
incubados a 25 °C por 30 dias ap6s a colheita; iii) assintomaticos armazenados em
camara frigorifica a 3 °C e 95% UR por trés meses apos a colheita (HENRIQUEZ et
al., 2008); e iv) caidos na superficie do solo na &rea de projecdo da copa. A
estimativa das perdas totais foi feita pelo somatério apenas das avaliacdes de
incidéncia nas categorias i, iii e iv, descritos acima, uma vez que as infec¢Bes
latentes constituem a fracdo potencial de perdas. A incidéncia de POB foi
comparada nos dois ciclos e entre cada categoria de fruto avaliado para o ciclo. Para
tal, utilizou-se a equacéo proposta por Lalancette e Robison (2002) considerando a
taxa de incidéncia da podriddo entre dois anos consecutivos; onde valores positivos
correspondem ao incremento anual na incidéncia da doenca.

A andlise de retorno financeiro pelo uso dos tratamentos de inverno para o
controle de POB levou em consideracéo o custo de aplicagdo (maquinario, mao-de-
obra e produto), o valor de mercado do kg de maca e as perdas ocasionadas pela
POB. Com isso, foi obtido o beneficio das aplicaces (receita - despesa) e a relagdo
entre R$investido/R$retorno pelo controle da doenga tomando por base a incidéncia
e as perdas da testemunha. Os valores de custo para aquisi¢cdo de fungicidas e da
aplicacéo foram obtidos junto a equipe técnica responsavel pelo manejo do pomar.

Os experimentos foram delineados em blocos casualizados com cinco
repeticbes. Cada unidade experimental foi composta por seis plantas onde as quatro
centrais constituiram a parcela Gtil. Nos estudos in vitro cada repeticao foi composta
por trés placas de Petri. Para a analise de variancia e separacdo de médias, quando
significativa, foi utilizada a diferenca minima significativa (DMS) (P < 0,05) seguindo
o modelo linear (PIEPHO, 1999). Para a comparacédo das incidéncias entre os ciclos
utilizou-se o teste-T (Ho: taxa= 0; Ha: taxa # 0) onde as taxas indicam se os niveis de
doenca mudaram entre os ciclos; assim, taxas negativas e positivas indicam
decréscimo e incremento da intensidade da doencga, respectivamente, de um ciclo
para o ciclo seguinte (LALANCETTE; ROBISON, 2002). As analises foram
realizadas com auxilio do programa estatistico SAS (Verséo 9, SAS Institute, Cary,
NC) sendo as analises de regressao e a confec¢do dos graficos realizados com o
programa SigmaPlot (Versdo 11).

5.3. Utilizag&o de fosfito de potassio no controle da podridao ‘Olho de
Boi’ em magas Pink Lady®

O experimento foi instalado em um pomar comercial de 12 anos da cv. ‘Pink
Lady®’ enxertada sobre MM-9, em uma densidade de 2.857 plantas/ha, localizado no
municipio de Vacaria, RS. Aplicacdes de fungicidas foram feitas em dois momentos
de aplicacéo: logo antes da colheita (24 h anteriores) com Unica aplica¢é@o de fosfito
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de potéssio 00-40-20 em mistura com captana (Orthocide 50%) na dose de 1,2 g/L,
e uma testemunha sem aplicacdo; e uma série de pulverizag@es iniciadas aos 45
dias anteriores a colheita, quando foram testadas as seguintes combinacdes: 1)
Fosfito de potassio 00-40-20 (40% P,0. e 20% K,0) na dose de 2 mL/L; 2) Fosfito
de potassio 00-30-20 na dose de 2 mL/L; 3) Fosfito de potassio 00-40-20 na dose de
2 mL/L em mistura com captana (Orthocide 50%) na dose de 1,2 g p.al/L; 4) Fosfito
de potassio 00-30-20 (2 mL/L) em mistura com captana (Orthocide 50%) na dose de
1,2 g/L; 5) captana (Orthocide 50%) na dose de 1,2 g/L e; 6) testemunha, sem
aplicacdo de fungicidas. Os tratamentos foram reaplicados a cada sete dias ou
gquando a precipitacdo total no periodo excedeu 30 mm. As colheitas foram
realizadas na primeira semana de junho e na Ultima semana de abril, para as duas
épocas, respectivamente.

No momento da colheita, 90 frutos foram amostrados ao acaso nas parcelas
experimentais, anotando-se a incidéncia de POB (%). Os frutos assintomaticos, em
namero de 30, foram utilizados para a deteccédo de infecgBes latentes pela imerséao
em &gua por 6 h seguida de incubagéo a 25 °C. A incidéncia (%) de POB nos frutos
foi avaliada apdés 15 e 30 dias do inicio da incubagdo (DAI). Os demais frutos
assintomaticos foram armazenados em camara frigorifica (3°C e 95% UR do ar)
durante trés meses para posterior avalia¢cdo da incidéncia de POB (%).

Frutos assintomaticos coletados no momento da colheita foram lavados com
agua destilada esterilizada (ADE) e Tween 0,001% e submetidos a sonicacéo por 1
min. Cada amostra foi composta de oito frutos. Para a deteccdo e quantificacdo do
patégeno, uma aliquota da suspensdo resultante foi distribuida em meio semi-
seletivo para o desenvolvimento de Cryptosporiopsis sp. contendo antibidticos e
iprodione (SPOLTI et al.,, 2010). As placas foram incubadas por 21 dias sob
fotoperiodo de 12 h e temperatura de 22 °C, seguido da avaliagdo do niumero de
unidades formadoras de coldnias (UFC) do patégeno por placa, e por fruto com sete
placas por repeticao.

Frutos assintomaticos foram obtidos no momento da colheita (abril) nas
parcelas experimentais e frigorificados a 1°C por um més. Foram utilizadas duas
metodologias para avaliar o efeito do residual dos tratamentos de pré-colheita: i)
frutos intactos foram submersos em 400 mL de uma suspensédo de conidios (1x108
conidios/mL) obtida pela raspagem de col6nias do isolado Cp 5 de Cryptosporiopsis
sp. crescidas em BDA por 14 dias a 22 °C e fotoperiodo de 12 h. Apds a imersdo os
frutos incubados por 48 h em camara Umida a 20 °C. Em cada fruto, uma regido
contendo 15 lenticelas foi delimitada para a avaliagdo do estabelecimento das
infeccbes. Apods, as magds foram acondicionadas em bandejas plasticas e
frigorificadas até o término do experimento. Em intervalos de 14 dias, a partir do
armazenamento, os frutos foram avaliados quanto ao desenvolvimento de sintomas
da POB. Foram realizadas seis avaliagdes utilizando-se o nimero de lenticelas
necrosadas ou podriddo na area previamente definida para o célculo da area abaixo
da curva de progresso da doenca (AACPD) por integracdo trapezoidal. Uma vez que
0s mesmos nao foram submetidos a procedimentos de desinfestacdo, foi adotado
um controle negativo para cada tratamento (frutos imersos em ADE) procedendo da
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mesma forma que nas inoculagdes com o patdgeno; ii) magas assintomaticas foram
inicialmente submetidas a desinfestagdo com hipoclorito de sodio (1%) e alcool (v/v)
em solugdo aquosa seguido da lavagem dos frutos com ADE e secas em fluxo
laminar.

Em cada fruto foram feitos quatro ferimentos circulares com diametro igual a
5 mm na regido equatorial das macas retirando-se a epiderme da mesmas. Sobre 0s
ferimentos, foram colocados discos de BDA, um em cada, contendo micélio de
colénias do isolado Cp 5 Cryptosporiopsis sp. O local da inoculagéo foi protegido
com algoddo umedecido em ADE fixado ao fruto com fita adesiva. Imediatamente
ap6és a inoculacdo, a macés foram acondicionadas em bandejas plasticas e
armazenadas a 20 °C e fotoperiodo de 12 h. Ap6s sete dias da inoculacdo mediu-se
o tamanho da podriddo (mm) com paquimetro digital em duas posicdes
perpendiculares, repetindo As medi¢Bes a cada trés dias até o dia 21. Nos ensaios
foram utilizados quatro repeticbes sendo cada uma composta por trés frutos,
inclusive o controle negativo com disco de BDA sem o patdgeno.

Foi utilizada a metodologia descrita para C. gloeosporioides (1), e
concentragdes de fosfito de potassio 00-40-20 corrigido em pH 2 e pH 7 (0; 0,0625;
0,125; 0,250 e 0,500 pL/mL), suplementado em BDA, anotando-se o didmetro das
colénias (mm) para o calculo do indice de velocidade de crescimento micelial
(IVCM), expresso em mm/dia. Adicionalmente, uma aliquota de uma suspensao de
conidios (1x102 conidios/mL) foi distribuida em placas de Petri com as mesmas
concentracgdes de fosfito de potassio e incubada por sete dias, quando se registrou o
numero de UFC e o tamanho das coldnias.

Ap6s um més de armazenamento, os frutos foram avaliados quanto ao teor
de solidos soluveis totais (SST - °Brix), firmeza de polpa, teor de amido, pH e acidez
titulavel. O teor de SST foi obtido através de refratdmetro manual a partir da leitura
do suco de 10 frutos por repeticdo. Para a avaliacdo da firmeza da polpa foi usado
um penetrdmetro manual com ponteira de 11 mm, realizando-se leituras em dois
pontos do fruto; face exposta e ndo exposta ao sol, apds a retirada da casca, em 10
magcas por repeticdo. O teor de amido foi determinado pela reagc&o iodo-amido de
cinco frutos por repeticdo. Para a avaliagdo do pH utilizou-se uma solugdo ao 10 %
de suco de cinco macgds em agua destilada para cada repeticéo e a leitura feita em
peagametro (Digimed DMPH 2). Para a quantificagcao da acidez titulavel, realizou-se
titulometria com NaOH a 0,1 N até pH 8,1 a partir de uma solugdo de 10% de suco
de cinco magéds em agua destilada para cada repeticéo.

Para avaliar a atividade da Peroxidase (PO) foi pesado um grama de polpa
com a casca, retirada em um corte vertical até o centro da fruta, do lado oposto a
inoculagdo e, imediatamente congelada a -25 °C. As amostras foram
homogeneizadas a temperatura maxima de 4°C em 10 mL de tampdao fosfato 0,05 M
(pH 7,0), contendo 1 mg de polivinilpirrolidona-10. O homogeneizado foi filtrado,
centrifugado a 4000 g por 20 minutos sob refrigeracdo, e o precipitado foi
descartado. O sobrenadante foi conservado em gelo e usado para as determinagfes
de peroxidase. A Atividade de Fenilalanina Amonia-Liase (FAL) Foi determinada nos

extratos brutos dos frutos preparados de acordo com a versdo modificada.
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Os experimentos de campo foram conduzidos em blocos casualizados com
quatro repeticBes. Cada parcela experimental foi composta por seis plantas, com
quatro plantas centrais Uteis. Os experimentos em condi¢cdes controladas foram
conduzidos em delineamento inteiramente casualizado. Para cada concentracdo de
fosfito de potassio em BDA e combinagéo de pH foram utilizadas cinco repeticdes
sendo o experimento repetido trés vezes. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Waller-Duncan k-ratio t, com K=100
e P<0,05 com auxilio do pacote estatistico SAS (versédo 9). O ensaio da atividade
enzimatica nos frutos teve delineamento em blocos casualizados com trés repeticdes
e arranjado em esquema fatorial 6x2x2 para PO (tratamentos em pré-colheita x
inoculagdo com Cryptosporiopsis sp. x data de quantificacdo) e no esquema 6x2
para FAL, eliminando neste caso o fator data e as médias discriminadas pela
diferen¢a minima significativa (DMS, P<0,05).

Experimento 6:  Andlise por microscopia de varredura do processo de
infeccdo das macas por Cryptosporiopsis perennans

6.1. Avaliar lesdes de C. perennans em frutos inoculados utilizando
microscopia eletréonica de varredura

Foram utilizadas macgas ‘Maxi Gala’ (calibre 198), com quatro meses de
armazenamento em atmosfera controlada (AC), e magéas ‘Fuji Kiku’ (calibre 198) com
7 meses de armazenamento em AC. Os frutos foram selecionados e inoculados
artificialmente em dois locais, com discos de micélio ou com papel filtro contendo
suspensédo (1 x 10° conl'dios.mL'l) de C. perennans. O local inoculado foi coberto
com algoddo umedecido, fixado com fita adesiva. Para ‘Maxi Gala’, a incubagéo
ocorreu em luz fluorescente continua (luz do dia) a 22°C, durante os periodos de 48
horas e 7 dias, para frutos inoculados com suspensao de conidios e com discos de
micélio, respectivamente. As magas ‘Fuji Kiku’ foram incubadas por 13 dias sob luz
fluorescente continua (luz do dia) com discos de micélio do patégeno. Em trés frutos
homogéneos de cada método de inoculacdo foram coletadas amostras de tecido
contendo lenticelas (2,0 x 2,0mm da na regido inoculada), as quais foram
estabilizadas por fixacdo quimica.

Na formulacéo do fixador (Karmovisk), foram ajustadas as condi¢8es ideais
de concentracdo, pH e molaridade. O fixador foi aplicado a temperatura ambiente,
por imersao. O tempo de acao do fixador correspondeu ao periodo de duas horas. A
pos-fixacéo foi feita com tetroxido de 6smio (OsO4) tamponado a 1%, durante uma
hora, para garantir a estabilizacdo da forma (CASTRO, 2002). Ap6s a fixacéo, o
material foi desidratado em banhos duplos de etanol a 30, 50, 70, 80, 95 e 100%.
Posteriormente o alcool foi substituido por gas carbonico liquefeito, no aparelho de
ponto critico.

Todas as amostras foram colocadas no suporte porta-amostras do
microscopio (stub), considerando a melhor orientacdo em relagdo ao feixe de
varredura e do coletor de elétrons secundéarios. Foram identificadas e metalizadas
com ouro, depositado pelo processo de “sputtering” para que os atomos atingissem
toda a superficie do material. Para se obter informacdes da topografia da superficie,
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foram utilizados elétrons secundarios (baixa energia) para captagdo das imagens,
provenientes da interacdo do feixe primario com a camada de ouro que recobre o
espécime. O material foi avaliado em um microscopio de varredura ZEISS modelo
DSM 940A. Foram usadas tensdes aceleradoras de 10 KV. As amostras foram
visualizadas com ampliagbes de 200 e 1000 vezes para ‘Fuji Kiku' e ‘Maxi Gala’,
respectivamente.

6.2. Avaliar lesdes de C. perennans em frutos inoculados utilizando
microscopia eletrénica de transmisséo

O procedimento inicialmente desenvolvido seguiu as etapas descritas no item
6.1. As amostras a serem analisadas foram colocadas em blocos de resina para
microscopia de transmissdo. Atualmente estdo sendo realizados cortes em
ultramicr6tomo o que permitird sua avaliagdo em por microscopia eletrdnica de
transmisséo.

Experimento 7:  Avaliacdo do efeito de protetores solares

7.1. Avaliacdo do efeito de RAYNOX® no Controle de Queimadura de Sol
em macas ‘Fuji’ e ‘Pink Lady’

Macieiras da cultivar ‘Fuji’ com porta-enxerto M.9 uniformes e com boa
condigéo fitossanitaria foram usadas para a instalacdo do experimento 1 em um
pomar da empresa RASIP, localizada em Vacaria, RS. O espacamento entre plantas
foi de 4 metros entre filas e 1 metro entre plantas. No experimento 2 foram utilizadas
macieiras da cultivar Pink Lady® com porta-enxerto M.9, uniformes e em boas
condigdes fitossanitarias, localizadas em um pomar da empresa AGROPECUARIA
SCHIO, localizada em Vacaria, RS. O espagamento entre plantas foi de 4 m entre
filas e 1 m entre plantas. A orientagdo das plantas em ambos os pomares foi
Norte/Sul, de modo que os frutos localizados ao leste recebiam o sol durante a
manha e os frutos localizados a oeste recebiam o sol da tarde.

Foram testados dois tratamentos de protetor solar RAYNOX, 2.5 % e 5.0 %,
com 5 aplicagbes antes da colheita (Tabela 2), usando como padréo para inicio das
aplicacdes 35 milimetros de didmetro da fruta e temperaturas acima de 27°C por
mais de 5 horas ou acima de 30°C por mais de 3 horas. Os dados de didmetro da
fruta foram registrados semanalmente, pois a frequéncia de aplicacéo foi conforme o
crescimento do fruto, uma vez que o produto ndo é lavado pela agua da chuva, mas
com a mudanca na epiderme perde-se a prote¢do. Deve-se lembrar que o
crescimento dos frutos envolve estadios de divisdo celular, elongacéo das células e
formacgé&o dos espacos intercelulares.

Foi adicionado abrandador na agua porque a presenca de carbonatos de
calcio provoca a coagulagdo quando ndo usado. Antes de cada aplicacdo foi
verificada a dureza da agua de aplicacdo para calcular a quantidade de ablandador
necessario. As aplicagdes respeitaram no minimo trés dias antes ou trés dias depois
da aplicacéo de cloreto de célcio na area, pois este pode causar fitotoxidez. Conway
et al. (1995) sugerem que as paredes celulares se saturam de ion célcio, ou seja, ha
um limite de sitios de ligagdo. Desta forma, maiores concentracdes de cloreto de
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calcio na solug&o resultam em aumento no contetdo total de célcio livre, porém ha
um menor aumento de célcio ligado a parede celular, podendo resultar em injurias
aos frutos, além de fitotoxidez.

Cada planta recebeu 625 mL da calda distribuidos uniformemente na planta
com um pulverizador ‘costal’. Cada tratamento foi composto de 16 plantas, divididos
em 4 parcelas de 4 plantas em cada area. As parcelas foram sorteadas ao acaso,
deixando plantas de bordadura no contorno.

Tabela 2. Datas de aplicagBes, temperatura de polpa e epiderme nas datas de

aplicacbes
CULTIVAR
PINK LADY® FUJI
DATA oC oC DATA °C °C
polpa ambiente polpa ambiente

19.12.2007 24,0 21,0 19.12.2007 24,0 20,0
28.12.2007 26,0 27,5 28.12.2007 28,1 27,5
24.01.2008 31,3 28,3 24.01.2008 28,8 27,2
12.02.2008 29,2 27,7 12.02.2008 27,5 27,3
07.03.2008 36,5 33,2 07.03.2008 - -

6.2. Exposicéo controlada das magas

Ensacamento de frutos ‘Fuji’- pomar RASIP - expostos ao sol - Data:
18/01/2008

Um total de 12 plantas localizadas na mesma area foram utilizadas, mas fora
do experimento com RAYNOX. 12 frutos mais expostos ao sol da tarde de cada
planta foram ensacados na mesma data, mas foram desensacados em duas datas
diferentes. Com previsdo de temperaturas acima de 27°C por mais de 5h ou de 30°C
por mais de 3h, um terco dos frutos foi desensacado e assim sucessivamente nas
datas posteriores.

Desensacamentos:

1. Data: 07/02/2008
e 48 frutos ‘Fuji’ foram desensacados as 8h45min.
e Data de ensacamento desses frutos: 08/02/2008 na primeira hora da
manha (9h).
2. Data: 15/02/2008
e 48 frutos ‘Fuji’ foram desensacados as 8h45min.
e Data de ensacamento: 16/02/2008 as 9h.
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Experimento 8: Avaliacdo do efeito da temperatura e periodo de molhamento
foliar na severidade da MFG

Para o ensaio foram utilizadas macieiras da cv. Gala com haste Unica,
mantidas em casa-de-vegetagdo em vasos de 2 litros. Colletotrichum
gloeosporioides utilizado no presente ensaio foi o isolado homotalico Cg.197,
coletado em 1992 em Frei Rogério, SC, da folha de ‘Gala’ e mantido em meio de
BDA. O indculo foi produzido transferindo-se discos de micélio (6 mm de diametro)
cultivado em meio de BDA (39 g/L, Merck), para o meio liquido de dextrose (1%) e
batata (200 g/L) e mantido sob agitagéo (mesa agitadora orbital da Tecnal, mod. TE-
141 a 60 rpm), no escuro (20°C) durante 4 dias. A suspensao de conidios foi, entéo,
ajustada para 1 x 10° conidios/mL e a face adaxial das folhas inoculada com um
pulverizador manual (Tokyo Sansyo Glass Spray SN-60). Ap6s a inoculagdo, as
plantas foram mantidas na cAmara de inoculacéo (Growth Cabinet mod. TDH-1.28,
Tokyo Thermo Tec Corp.; UR>98%; no escuro) durante 8, 10, 12, 18, 24, 30, 36, 42,
48, 54, 60, 66 e 72 h a temperatura de 12°, 14°, 16°, 18°, 20°, 22°, 24° e 26°C de
acordo com o experimento. Completados os periodos estabelecidos, as plantas
(4/tratamento) foram transferidas para um fitotron (NK System Biotron mod. NC-
220S; Nippon Medical and Chemical Instruments Co., Ltd.) a 50% de UR, 9.000 lux e
mesma temperatura do ensaio, onde foram mantidas durante 30 min para
interromper o molhamento e, entdo, transferidas para a sala de crescimento
regulado na mesma temperatura do ensaio (T +0,5°C, 14 h de fotofase e UR
ambiente).

A avaliacdo da severidade da MG foi feita nas 5 folhas apicais da planta,
determinando-se a porcentagem de area foliar doente. O intervalo entre a inocula¢do
e a avaliagdo variou de 4 dias para as temperaturas mais altas (24° e 26°C) até 9
dias para as temperaturas mais baixas (12° e 14°C). Para analisar a confiabilidade
dos dados de cada ensaio, estes foram submetidos & analise de regressédo linear
para cada temperatura estudada utilizando o programa SAEG. J4 a interacdo entre o
efeito da temperatura e PMF na severidade da doenca foi analisada com o programa
SAS (SAS, 2002).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento 1: Comparacdo de método Elisa com dois métodos
de coleta de conidios de Colletotrichum
gloeosporiodes em Vacaria, RS

3.1.1. Avaliacdo do Kit Adgen Identikit para Colletotrichum sp

Apenas a amostra da suspensédo 1 X 10° conidios/ml, a partir de 5 horas de
revelacdo, foi positiva. A mesma suspensdo inoculada ndo apresentou 0 mesmo
resultado (Tabela 3). Suspens@es com concentragao inferiores a 1 X 10° conidio/ml,



Caracterizacdo e controle das doencas de verao 51

nas condi¢cdes deste teste, ndo foram detectadas pelo kit. Além disto, o controle
positivo do kit diluido 10 x apresentou valor semelhante ao ndo diluido.

O Kit conseguiu detectar com eficiéncia média os conidios de C.
gloeosporioides associado a mancha foliar da Gala, suspensos em agua, contudo,
ndo foi util para verificar a presenga de propagulos do patdégeno nas folhas mesmo
nas concentracdes maiores.

Tabela 3. Eficiéncia do Kit Adgen Identikit-Colletotrichum sp para monitorar C.
gloeosporioides, associado @ mancha foliar da Gala

Horas de revelagcdo — Absorbancia 405 nm

Amostra 1 2 3 4 5 22 24

Controle negativo do Kit 0,079 0,081 0,081 0,085 0,087 0,092 0,091
Controle positivo do Kit 0,176 0,266 0,365 0,462 0,537 1,418 1,428
Agua 0,080 0,077 0,079 0,091 0,090 0,081 0,082
Controle positivo do Kit (diluicdo 10™) 0,163 0,231 0,319 0,420 0,486 1,354 1,376
Suspenséo C. gloeosporioides 1 x 10 0,095 0,083 0,085 0,090 0,092 0,103 0,103
Suspenséo C. gloeosporioides 1 x 10° 0,091 0,090 0,088 0,094 0,099 0,143 0,143
Suspenséo C. gloeosporioides 1 x 10° 0,097 0,112 0,128 0,151 0,168 0,357 0,359
Folha inocula com agua 0,086 0,087 0,083 0,088 0,091 0,099 0,097

Folha inocula (C. gloeosporioides 1 x 10°) 0,081 0,083 0,082 0,086 0,089 0,097 0,092
Folha inocula (C. gloeosporioides 1 x 10°) 0,073 0,079 0,081 0,082 0,082 0,081 0,080
Folha inocula (C. gloeosporioides 1 x 10°) 0,084 0,083 0,082 0,088 0,088 0,091 0,092

3.1.2. Deteccdo de propagulos que colonizam gemas, segmentos de
ramos, flores e frutos

O método foi eficiente para detec¢do do patdégeno nas gemas (12 x 102 ufc/g
de gema) e constatou também o patégeno nos ramos do ano, nas flores e frutos de
2 cm (2,1 x 10? ufc/g; 2,5 x 10? ufc/g e 1,8 x 10? ufc/fruto, respectivamente).
Contudo, a pesar de eficiente, este método, provavelmente ndo seria adequado para
uso pelos produtores pelo tempo que levaria a coleta e a incubacgao das amostras.

3.1.3. Determinagcdo do patégeno na agua de chuva que escorre nas
macieiras

Na avaliacdo feita na primavera de 2007 se constatou que o método foi
simples de conduzir, efetivo quando associado ao uso de meio semi-seletivo e o
patégeno somente se detectou quando surgiram os primeiros sintomas (fevereiro de
2008). No ciclo 2008 / 2009 ndo se constatou o patégeno ao longo do ciclo e
também nao foram constatados sintomas.
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3.2. Experimento 2: Comparacdo de modelos de previsdo da Mancha
Foliar da Gala

Ciclo 2007/08:

Os primeiro sintoma, em plantas ndo pulverizadas (testemunha absoluta),
ocorreu em 29/9/07. A primeira pulverizagdo em todos os tratamentos ocorreu em
26/9, no estadio fisiolégico da planta E/E2 e as pulverizagdes subseqiientes foram
determinadas pelos parametros de alerta especificos para cada sistema ou modelo
(tratamento 1 a 5) em comparacdo com o sistema padrdo, a cada 7 dias (tratamento
6).

O numero de pulverizacdes (Tabela 4) considerando aquela anterior a ultima
colheita (11/02/08) e aquelas até o final do ciclo (31/03/08) diferiu entre os
tratamentos sendo que nos sistemas de alerta houve redugdo de pelo menos uma
pulverizacdo durante o ciclo. No tratamento 4 (VSD=13) houve reducdo de 52,6%
de pulverizacdes até a colheita e em 50% até o final do ensaio experimental. Nos
demais tratamentos houve reducéo de pulverizagdo de 5,26% a 36,8% até a colheita
e de 3,84% a 30,7% até o final do ciclo.

O maior intervalo entre pulverizagdes ocorreu no tratamento 4, quando o
valor VSD=13 foi atingido no maximo 3 vezes em outubro. Nos tratamentos 1, 2, 3 e
6 houve pulverizagBes em até 5 vezes mensais e no tratamento T5 , no maximo 4
pulverizacdes. O volume de calda utilizado nas pulverizages foi de 500L/ha até
12/01/08 e ap6s, de 1000 L/ha. Na Tabela 4 se observa que os dados climaticos de
precipitacdo mensal do periodo de setembro de 2007 a margo de 2008 sao inferiores
em 0,27% até 49,7% a média histérica da precipitacdo em 47 anos, a excecao de
outubro e novembro em que a precipitagdo foi 20,7% e 35,6% maior,
respectivamente. Esta condi¢do climética proporcionou um periodo seco na maior
parte do ciclo perfazendo 55,32% do total de dias do ciclo (17/9/07 a 31/3/08) com
umidade relativa minima inferior a 60% (Figura 5). Foram realizadas 20 avaliacbes,
uma por semana, em cinco plantas com quatro ramos marcados, cada uma, da
incidéncia da Mancha Foliar da Gala (MFG).

A incidéncia da MFG durante o ciclo foi mensurada pela area abaixo da curva
do progresso da doenca (AACPD) e ndo houve diferenca significativa entre
tratamentos para esta variavel. Os primeiros sintomas em plantas pulverizadas
foram observados a partir de 01/11/2007, com incidéncia lenta, porém crescente até
03/01/2008. A partir desta observacdo a progressdo assume configuracdo
exponencial (Figura 6) atingindo o nivel de 80% em todos os tratamentos, exceto T1
e T6 que mantiveram nivel de 72%. A progressdo exponencial pode ter sido causada
pelas condigbes de ambiente verificadas entre 24/12 e 04/01 em que todos os dias,
exceto dois, ocorreram precipitacées.

A queda de folhas provoca pela doenca foi mensurada pela porcentagem de
folhas remanescentes nos ramos. Para esta variavel ndo foi observada diferenca
significativa entre tratamentos (Tabela 5). Em relacdo aos frutos, a incidéncia da
MFG variou de 38,8% a 56,71% entre tratamentos com as menores incidéncias
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observadas em frutos dos tratamentos T6 (38,48%) e T3 (42,28%), entretanto estas
diferengas nédo foram significativas pelo teste F. Os resultados sugerem que a falta
de controle da doenca mesmo no tratamento padréo a cada 7 dias e entre os demais
tratamentos pode ser relacionada mais ao baixo volume de calda (500 L/ha) utilizada
durante a primavera e inicio do verdo associada a baixa umidade relativa do ar com
consequente menor deposicao de particulas do Metiram sobre a planta do que a sua
acao fungicida sobre Colletotrichum spp.

Tabela 4. Precipitacdo mensal e meédia histérica, nimero de ocorréncias de dias
favoraveis (DF) e periodos criticos (PC) para a Mancha Foliar da Gala
com a respectiva pulverizacdo mensal do fungicida necessaria para
conter a epidemia durante o ciclo vegetativo (setembro/2007 a
margo/2008). EECd/portao.

Variavel Set  Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Total

Pp.Mens." 79,2 219,7 1934 1439 1039 82,9 50,8 873,8
Pp Hist® 153,0 182,0 140,6 1443 1758 1650 131,3 1092,0

N°DF’més 9 15 11 13 12 13 10 83

N° PC'meés 7 11 4 9 9 9 7 56

Tratamento Pulverizacéo efetuada mensalmente (n°)
T1 1 4 3 4 5 4 4 25
T2 1 5 2 3 3 4 3 21
T3 1 5 3 4 4 4 3 24
T4 1 3 1 2 2 2 2 13
T5 1 3 2 2 3 4 3 18
T6 1 5 3 4 5 4 4 26

" Precipitagdo (mm) mensal.

? precipitagdo (mm) da média mensal histérica de 46-47 anos.

¥ Dia favoravel & ocorréncia de infeccdo por Colletotrichum spp.

“ periodo critico, formado por dois dias favoraveis (DF) consecutivos.
* Contados a partir do dia 17/9/2007

*/ Contados até o dia 31/03/2008
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Figura5. Umidade Relativa Minima (%) diaria durante o ciclo de observacédo de
17/9/2007 a 31/3/2008 na cultivar Royal Gala. Epagri/Estacdo
Experimental de Cacador, SC.
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Figura6. Progresso da Mancha Foliar da Gala em plantas de macieira cv. Royal
Gala sob cinco sistemas de alerta (T1, T2, T3, T4 e T5) de pulverizagéo,
comparados ao sistema padrdo (T6) com pulverizagdo a cada sete dias.
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Tabela 5. Numero de pulverizagbes de fungicidas, area abaixa da curva de
progresso da doenga (AACPD), porcentagem de desfolha e incidéncia da
Mancha Foliar da Gala em frutos sob diferentes sistemas de alerta e de
calendario fixo em macieira (Malus domestica) cv. Royal Gala.

Tratamento’  N° Pulverizacées?  AACPD® % Desfolha® % MFG Fruto®

T1 18(25) 16,66 6,71 6,33
T2 15(21) 20,32 6,45 7,15
T3 18(24) 19,43 6,39 6,23
T4 09(13) 17,92 6,45 7,08
T5 12(18) 19,55 7,02 7,31
T6 (19)26 17,28 6,20 5,95
CV% 14,05 20,01 15,94
F ns ns ns

T1=modelo Fitzell; T2= modelo VSD+cMFG; T3=modelo EECd; T4=VDS(13). T5=modelo 2PC;T6= 7/7 dias;
*Numero de pulverizagBes até a colheita; entre paréntesis até o final do experimento.AACPD-Area abaixo da
curva do progresso da doenca até a pos-colheita final de frutos em 15/02;; “Porcentagem de desfolha
transformado em raiz quadrada. 5 Incidéncia da doengca em frutos, na colheita, transformados em raiz
quadrada +1.

Acéo 2: Ciclo 2008/09

O primeiro sintoma no pomar ocorreu em 17/10/08 (estadio fenol6gico G-H)
em planta ndo marcada para avaliagao. Nas plantas e ramos marcados 0s primeiros
sintomas foram observados em 03/11/08 (frutificacdo efetiva) quando a doenca se
estabeleceu. As pulverizagBes no pomar foram determinadas pelos parametros de
alerta especificos para cada sistema ou modelo (tratamento 1 a 5) em comparagao
com o sistema padréo, a cada 7 dias (tratamento 6).

A primeira pulverizagdo nos tratamentos T1 e T3 ocorreu em 02/10/08
guando o modelo gerou o alerta de pulverizagéo no estadio fisiolégico da planta F-G.
Para o T2, a primeira pulverizagdo ocorreu em 06/10, no estadio F2-H; Para T6,
ocorreu em 08/10 no estadio F2-H; para T4, em 13/10, no estadio G-H e por fim o
T5, em 16/10 (Tabela 6). O nimero de pulverizagdo (Tabela 7) considerada aquela
anterior a colheita em 27/01/09 e aquelas até o final do ciclo (07/03/09) variou entre
0s sistemas. Com sistemas de alerta houve reducdo de uma a sete pulverizacdes
até a colheita e de uma até nove a nove durante todo ciclo.
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O modelo EECd proporcionou uma economia de 10% e o de Fitzell, de 5% se
considerado o periodo de pulverizagGes até a colheita. Se consideradas todas as
pulveriza¢cdes o modelo EECd possibilitou reduzir em 15,3% e o de Fitzell em 3,8%.
Nos demais, apesar da maior reducéo de pulverizacdo, houve perda de eficiéncia de
controle da doenca (Tabela 6). Nos meses de novembro, dezembro e margo os
valores de precipitagdo (chuva em mm) mensal do periodo de 01/09/08 a 31/03/09
sdo inferiores a média histérica da precipitacdo em 48 e os demais meses foram
superiores, principalmente outubro, janeiro e fevereiro. No més de setembro, exceto
no tratamento padrdo, nenhum sistema indicou necessidade de pulverizagao.

No decorrer do ciclo, o sistema T1, seguido de T3 foram aqueles que
indicaram uma maior frequéncia de pulverizacdo e superaram o método padrdo nos
meses de outubro e janeiro. (Tabela 7). A condicdo climatica no més de outubro
com um longo periodo de molhamento foliar e chuvas freqiientes proporcionou as
condicdes necessarias ao processo infeccioso do Colletotrichum spp e o
aparecimento dos primeiros sintomas, entretanto novembro e dezembro ndo foram
favoraveis e o progresso da doenca foi lento até janeiro quando a incidéncia teve
projecdo logaritmica (Figura 7). A incidéncia da MFG durante o ciclo foi mensurada
pela area abaixo da curva do progresso da doengca (AACPD) e houve diferenca
significativa pelo entre tratamentos para esta variavel. O modelo EECd (T3) e o de
Fitzell (T1) n&o diferiram do controle padréo (Tabela 8).

O progresso da doenca ocorreu em duas fases distintas; na primeira fase, os
primeiros sintomas em plantas marcadas foram observados a partir de 03/11/2007,
com incidéncia lenta, porém crescente até proximo a colheita. A partir da colheita,
numa segunda fase, a progressao assumiu configuracdo exponencial (Figura 8). A
linearizacdo dos dados destas progressdes foi melhor representada pelo modelo
logistico com coeficiente de determinacao R*? superior a 0,822.

A taxa de progresso da doenca representada pelo parametro “r’ (Tabela 8)
variou entre tratamentos tendo o modelo de Fitzell ndo diferido do padrdo. A
severidade da MFG foi avaliada por meio de escala diagraméatica (notas de 0 a 5) em
100 folhas de cada uma das 3 plantas centrais das parcelas. A estes valores foi
aplicado a formula de Townsend e Heuberger para obter o indice de severidade (IS).
Houve diferenca significativa entre os tratamentos. O controle padréo proporcionou a
menor severidade e nao diferiu do modelo EECd (T3), os demais diferiram daquele.
Os modelos Fitzell (T1) e 2PC(T5) ndo diferiram do T3 (Tabela 5). Os valores da
incidéncia da MFG em frutos foram transformados em raiz quadrada e variou de 4,32
a 6,70. A menor incidéncia foi observadas em frutos provenientes do tratamento
padrdo (T6) seguido do modelo EECd (T3) e o modelo de Fitzell que ndo diferiram
entre si.
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Tabela 6. Data do inicio, término e nimero das pulverizagdes utilizadas em pomar
de macieira (Malus domestica) cv. Royal Gala sob diferentes métodos de
controle da Mancha-Foliar da Gala.

N Data inicio Data término o,
Tratamento N°Pulverizagdes
pulverizagdo pulverizagdo
T1 02/10/08 06/03/09 19(25)
T2 06/10/08 06/03/09 14(18)
T3 02/10/08 27/02/09 18(22)
T4 13/10/08 06/03/09 13(17)
T5 16/10/08 27/02/09 13(17)
T6 22/09/08 06/03/09 20(26)

TT1=modelo Fitzell; T2= modelo VSD+cMFG; T3=modelo EECd; T4=VDS(8). T5=modelo 2PC;T6= 7/7 dias;
2Numero de pulverizagdes até a colheita (entre parénteses até o final do experimento).

Tabela 7. Precipitacdo mensal e média histdrica, nimero de ocorréncias de dias
favoraveis (DF) e periodos criticos (PC) para a Mancha Foliar da Gala
com a respectiva pulverizacdo mensal do fungicida necessaria para
conter a epidemia durante o ciclo vegetativo (setembro/2008 a
margo/2009). EECd/portéo.

Varivel Set Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Total

Pp. Mens." 159,7 289,3 1360 103,2 1952 172,0 323 1087,7

Pp Hist.” 1515 182,8 141,8 1443 174,7 163,3 129,6 1088,0

N°DF’més 1 20 10 16 19 17 7 90

N°PC'més 0 15 6 12 17 13 6 69

Tratamento Pulverizacéo efetuada mensalmente (n°)

T1 0 6 4 5 5 4 1 25

T2 0 4 4 3 3 3 1 18

T3 0 6 5 4 3 4 0 22

T4 0 4 3 3 3 3 1 17

T5 0 3 3 4 4 3 0 17

T6 1 5 5 5 4 5 0 26

" Precipitagdo (mm) mensal.

2 Precipitacdo (mm) da média mensal histérica de 47-48 anos.
¥ Dia favoravel a ocorréncia de infecgéo por Colletotrichum spp.

“ periodo critico, formado por dois dias favoraveis (DF) consecutivos.

* Contados a partir do dia 01/9/2008
=/ Contados até o dia 16/03/2009
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Figura 7. Precipitacdo diaria (mm); periodo de molhamento foliar (horas) e
temperatura média (°C) durante o molhamento, registrados no local do
pomar de macieira cv. Royal Gala. Cacador, SC.2008-2009.
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Figura 8. Curva do progresso da incidéncia da Mancha Foliar da Gala, em folhas
de macieira cv. Royal Gala em resposta ao regime de pulverizacdes
determinado pelos sistemas de alerta e comparados ao padrdo de
pulverizagdo. A seta indica a data de colheita dos frutos para analise de
incidéncia da doenga.
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Tabela 8. Numero de pulverizagbes da area abaixa da curva de progresso da
doenca, porcentagem de desfolha e incidéncia da Mancha Foliar em
frutos sob diferentes sistemas de alerta e de calendario fixo em macieira
(Malus domestica) cv. Royal Gala.

Tratamento® AACPD? Taxa “r’° Is* FMFG

T1 42,89 BC 00326 BC 3671 C 531 BC
T2 53,68 A 0,0494 A 47,35 AB 6,17 AB
T3 39,75 C 0,0376 B 32,40 CD 4,95 BC
T4 53,18 AB 0,0507 A 52,08 A 5,68 AB
T5 50,57 AB 0,0367 B 37,71 BC 6,70 A
T6 3456 C 00259 C 2391 D 432 C
C.V(%) 15,65 16,52 17,19 15,91
D.M.S (Fischer) 10,704 0,0096 9,852 1,314

T1=modelo Fitzell; T2= modelo VSD+cMFG; T3=modelo EECd; T4=VDS(13). T5=modelo 2PC;T6= 7/7 dias;
2AACPD-Area abaixo da curva do progresso da doenca até o final do ensaio em 09/03/09, transformados em
raiz quadrada; 3parametro do modelo logistico; “Severidade da doenca transformada em indice (IS) pela
férmula de Townsend e Heuberger; *Incidéncia da doenca em frutos, na colheita, transformados em raiz
guadrada. Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Fischer (P=0,05).

3.3. Experimento 3: Caracterizagcdo do efeito dos fosfitos e de

indutores de resisténcia sobre a MFG
Efeito da ulvana sobre a severidade da MFG

As folhas superiores foram mais suscetiveis a C. gloesporioides do que as
inferiores (Figura 9). Pela analise de variancia fatorial os fatores posicao de folhas e
tratamento com ulvana apresentaram efeito significativo. Porém, a interacéo entre
posicédo de folhas x tratamento n&o foi significativa a 5% de probabilidade para as
variaveis: area foliar necrosada e AACPD. As folhas superiores de plantulas
testemunhas apresentaram 6,2% de area foliar necrosada aos 10 DPI e 50,8 de
AACPD. Plantulas suscetiveis tratadas 6 DAl com ulvana apresentaram reducdo
significativa de 49% para area foliar necrosada e 38% para AACPD em relacédo a
testemunha (Figura 9). Nas folhas inferiores, a area foliar necrosada da MFG em
plantulas testemunhas foi de 2,5% aos 10 DPI e 17,7 de AACPD. A pulverizagédo
preventiva com ulvana em folhas inferiores ndo reduziu a &rea foliar necrosada
(2,1%) e AACPD (13,8), comparado a testemunha pelo teste-t a 5% de probabilidade
(Figura 9).
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Figura 9. Efeito de ulvana sobre a &rea necrosada (%) aos dez dias apds a
inoculagdo com Colletotrichum gloeosporioides (a) e area abaixo da curva
de progresso da doenca (AACPD) (b) em folhas superiores e inferiores de
plantulas de macieira. Na andalise estatistica os dados foram
transformados para raiz (x)+1. Colunas com mesmas letras mindsculas e
mailsculas indicam que n&do ha diferencga estatistica pelo teste t (p< 0,05)
gquanto ao efeito sobre folhas superiores e inferiores, respectivamente.

Efeito sobre a germinagéo de conidios

A porcentagem de conidios germinados em plantulas testemunha as 24, 48 e
72 HAI foi de 72, 61 e 85%, respectivamente. A germinacdo em plantulas tratadas
com ulvana foi de 65, 78 e 70%, enquanto que em plantulas resistentes foi de 66, 62
e 41%, as 24, 48 e 72 HAI, respectivamente (Figura 10). Pela andlise de regressao
ndo houve diferenca estatistica para a germinacdo de conidios entre os diferentes
intervalos de tempo analisados (Figura 10). Porém, quando se comparou 0S
tratamentos as 72 HAI, a germinacdo de conidios em plantulas resistentes foi 62%
inferior & testemunha. As 24 e 48 HAI, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos pelo teste Tukey a 5 % de probabilidade (Figura 10).
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Figura 10. Germinagdo de conidios de Colletotrichum gloeosporioides sobre a
superficie foliar de plantulas de macieira suscetiveis tratadas com agua
ou ulvana e resistentes as 24, 48 e 72 horas apés a inoculacdo. Pontos
com mesmas letras mindsculas indicam que ndo ha diferenca estatistica
pelo teste Tukey (p<0,05). n.s. = N&o significativo. N.S. = indica nédo
significativo pela andlise de regresséo.

Atividade de peroxidases em plantulas

A atividade de POX em plantulas testemunhas as 24, 48 e 72 HAI foi de 1,54;
4,58 e 1,21 unidades de densidade 6ptica/mg de proteina/min, respectivamente. A
atividade em plantulas tratadas com ulvana foi de 2,44, 5,76 e 4,27, enquanto que
em plantulas resistentes foi de 5,84, 4,99 e 4,16 unidades de densidade 6ptica/mg
de proteina/min, as 24, 48 e 72 HAI, respectivamente (Figura 11). A analise de
regressdo revelou diferenga estatistica na atividade da POX entre os diferentes
intervalos de tempo analisados para plantulas testemunhas e tratadas com ulvana.
Entretanto, para plantulas resistentes a analise de regressdo nao foi significativa
(Figura 11).

A atividade de POX em plantulas resistentes 24 HAI foi 279% maior das
testemunhas. Plantulas tratadas com ulvana néo diferiram das testemunhas. As 48
HAI ndo houve diferenca estatistica entre os tratamentos. A atividade de POX as 72
HAI em plantulas tratadas com ulvana e resistentes foram de 253% e 244%,
respectivamente maior em relagéo as testemunhas (Figura 11).
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Figura 11. Atividade de peroxidases (POX) em plantulas de macieira suscetiveis
tratadas com agua ou ulvana e resistentes as 24, 48 e 72 horas apos a
inoculagdo de Colletotrichum gloeosporioides. Pontos com mesmas
letras mindsculas e maidsculas indicam que ndo héa diferenca estatistica
pelo teste Tukey (p<0,05). n.s. = N&o significativo. *Dentro da equacéo
indica diferenga significativa, enquanto N.S. (ndo significativo) pela
analise de regressao.

Atividade de glucanases em plantulas

A atividade de GLU em plantulas testemunhas as 24, 48 e 72 HAI foi de 4,01,
2,31 e 2,82 unidades de densidade Optica/mg de proteina/min, respectivamente. A
atividade em plantulas tratadas com ulvana foi de 4,32, 3,18 e 3,10, enquanto que
em plantulas resistentes foi de 5,71, 2,78 e 3,66 unidades de densidade 6ptica/mg
de proteina/min, as 24, 48 e 72 HAI, respectivamente (Figura 12). A analise de
regressdo revelou diferenca estatistica na atividade da GLU entre os diferentes
intervalos de tempo analisados para plantulas tratadas com ulvana. Entretanto, para
plantulas testemunhas e resistentes a andlise de regressdo néo foi significativa
(Figura 12).

A atividade maxima de GLU foi verificada no intervalo 24 HAI. Porém, ndo
houve diferenca estatistica entre os tratamentos pela andlise de variancia a 5% de
probabilidade as 24, 48 e 72 HAI (Figura 12).
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Figura 12. Atividade de glucanases (GLU) em plantulas de macieira suscetiveis
tratadas com agua ou ulvana e resistentes as 24, 48 e 72 horas apés a
inoculagdo de Colletotrichum gloeosporioides. n.s. = N&o significativo a
5% de probabilidade. *Dentro da equagéo indica diferenca significativa,
enquanto N.S. (n&o significativo) pela analise de regresséo.

Efeito de tratamento preventivo com fosfito

Nenhum composto fungitoxico foi detectado pela técnica de cromatografia de
camada fina, a partir de amostras de folhas previamente tratadas com fosfito.

Efeito pds-infeccional dos fosfitos de potassio 0-40-20 (N-P-K)

Mudas testemunhas apresentaram 18% de severidade e 60 de AACPD.
Somente o fosfito de potassio (b) 40-20, aplicado curativamente as 48 HAI reduziu
significativamente a MFG em relagdo a testemunha, isto é, em 37% a AACPD e 40%
da é&rea foliar necrosada aos dez DAI (Figura 13).
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Figura 13. Efeito do tratamento pds-infeccional (48 h apds a inoculagdo), com a
formulacdo 0-40-20 (N-P-K) de fosfitos de potassio sobre a
percentagem de &rea foliar necrosado aos 10 dias apds a inoculagéo
(Colletotrichum gloeosporioides) e area abaixo da curva de progresso
da doenca (AACPD) em mudas de macieira. Na analise estatistica os
dados foram transformados para raiz (x). Colunas com mesmas letras
mindsculas e mailsculas indicam que nédo héa diferencga estatistica pelo
teste de SNK (a<0,08). T:Testemunha apenas &gua. Coeficiente
variagao para (% é&rea foliar necrosada): 12,6 % e (AACPD): 11,8%.

3.4. Experimento 4: Sobrevivéncia, fisiologia e variabilidade de
isolados de Cryptosporiopsis sp. associados a
doenca olho-de-boi em macieira

3.4.1. Aspecto e coloracdo das colbnias em trés deferentes meio de
cultura e caracterizagdo dos conidios de Cryptosporiopsis sp.

Houve variagdo quanto a morfologia e coloragédo das coldnias (Figura 14). As
colénias nos trés meios de cultura apresentavam margem lisa, micélio aéreo bem
desenvolvido, medianamente cotonoso a cotonoso. Algumas coldnias produziram
micélio aéreo denso e floculoso com a presenca de zonas concéntricas. A coloragéo
do micélio aéreo variou de cinza-esverdeado a levemente rosado. Em algumas
colénias foi observado com micélio central submerso avermelhado e margem
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levemente rosada (Figura 14, BDA-A-5). A maior variagdo de coloracdo foi
observada no lado inverso das colbénias. No meio V8, variou de amarelo-
avermelhado a vermelho-parpura, no meio AEM de rosa a variagdes de laranja-
avermelho a purpura e no meio BDA acidificado de cinza-esverdeado a vermelho
alaranjado.

Nos trés meios de cultura testados, ndo houve diferenca significativa quando
as dimensdes médias de macroconidios e microconidios. As colbnias produziram
nos trés meios de cultura macroconidios curvos, hialinos, unicelulares, com
extremidades arredondadas a levemente pontiagudo e com dimensdes variando de
4-7 x 15-30um e microconidios cilindricos, retos e alguns, levemente curvados nas
pontas com apice arredondado e dimensdes variando de 1-2 x 5-8um.

Houve interacdo significativa entre os fatores isolados e meio de cultura de
modo que foram realizados dois testes de média dentro de cada isolado e meio de
cultura (Tabela 9). Houve diferenga significativa quanto ao crescimento micelial e
produgdo de microconidios (p<0,05) para os nove isolados de C. perennans nos
meios de cultura avaliados (Tabela 9). No meio de cultura V8 foi observado o maior
crescimento micelial das colénias para todos os isolados, exceto para o isolado 5,
gue teve o menor valor entre todos. O menor desenvolvimento micelial das col6nias
foi observado para o isolado 5 no meio de cultura BDA- acid (Tabela 9). Dos nove
isolados avaliados somente os isolados 4, 5 e 9 n&o diferiram significativas no
desenvolvimento micelial das col6nias nos meios BDA-acid e AEM, e somente o
isolado 6 néo diferiu no seu crescimento micelial quando comparado nos meios de
cultura AEM versus V8.

Houve diferenca significativa na quantidade de conidios produzidos pelos
diferentes isolados no meio de cultura V8, destacando o isolado 2 com a maior
esporulacéo (Tabela 9). O meio de cultura V8 sob regime de fotoperiodo de 12 hs é
0 mais eficiente no crescimento micelial e produgdo do conidios de C. perennans.

Meio de cultura contendo alta concentracdo de carboidratos pode estimular o
crescimento micelial, mas ndo a esporulagcdo (MOORE-LANDECKER, 1972). Ja
meios com baixo teor de carboidratos, mas com extratos vegetais, normalmente
estimulam a esporulacdo de varios fungos (DHINGRA; SINCLAIR, 1995), sendo o
que foi observado para C. perennans em relagdo ao meio V8 (Tabela 9). A
variabilidade do patégeno é confirmada pelos resultados obtidos por Dugan et al.
(1993), que mostraram que o estimulo diferencial observado em alguns isolados, por
um dos meios de cultura, nem sempre se mantém constante quando da variagéo de
fotoperiodo. O maior estimulo ao desenvolvimento das colbnias, bem como a
producao de esporos, exercido pelos meios de culturas V8 e AEM, para a maioria
dos isolados, justifica a sua escolha isoladamente ou associados, sendo
recomendado o seu uso nos estudos futuros deste patdgeno no Brasil.
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Figura 14. Aspecto e coloracdo de colbnias (esquerda: parte superior das placas;
direita: lado inverso das placas) de isolados de Cryptosporiopsis
perennans, isolados de frutos de macieira, ao 13° de incubagéo. V8
(meio V8 agar); MALTE (extrato de malte agar); BDA A (batata-
dextrose-agar acidificado); 2, 3, 4, 5, 6, 8 e 9 (nimero do isolado).

Tabela9. Médias de crescimento micelial e producdo de microconidios de
Cryptosporipsis perennans em diferente:s meio de cultura aos 13° dias
apos a inoculagao.

25,6 Cb 33,7 Ba 32,0 Ba 47,5 Cc 126,1Ca 64,2Cb
37,0 Aa 38,9 Aa 39,4 Aa 66,2 Bd 1242Ca 555Cc
20,0 Cc 28,2 Ba 24,5 Cb 30,7 Dc 14555Ba  81,0Bb

Crescimento micelial (mm) Esporulag&o microconidios x 10"/ mL
Isolados Meio de cultura’
BDA-acid V8 AEM BDA V8 AEM

1 29,0 Bb 33,4 Ba 31,6 Ba 41,1 Cc 1152Ca 66,0Ch
2 30,9 Bb 34,5 Ba 30,0 Bb 23,7 Dc 186,0 Aa 95,7 Ab
3 33,9 Aa 33,0 Ba 28,8 Bb 45,1 Cc 89,7Da 77,0Bb
4 30,1 Bb 31,6 Bb 37,1 Aa 16,0 Ec 100,5Da 32,7Db
5 17,1 Dc 27,8 Ca 23,5Cb 27,0 Dc 66,2Eb 81,7Ba
6 34,1 Ab 39,6 Aa 38,3 Aa 79,0 Ab 94,2 Da 38,5Dc
7
8
9

CV% 6,2 4,9 4,7 11,2 9,4 7,8

TBDA-acid= batata dextrose agar acidificado; V8= V8-agar; AEM= extrato de malte. Médias seguidas pela
mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha néo diferem entre si pelo teste de Tukey (P=0,05).
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3.4.2. Suscetibilidade a diferentes temperaturas

Com a temperatura de 3°C ndo houve crescimento micelial de nenhum dos
onze isolados em nenhuma das datas de avaliacdo (5, 15 e 21 dias) (dados néo
mostrados). O efeito da temperatura a 5°C foi a variavel que mais contribuiu para
diferenciar os isolados entre si, sendo que a temperatura de 30°C foi a variavel que
mais contribuiu para diferenciar o isolado Cp5 dos demais (Tabela 10).

3.4.3. Caracterizagdo enzimatica

Os onze isolados de Cryptosporiopsis sp mostraram capacidade de produzir
as enzimas amilolitica, Rnase, lipolitica e pectolitica pH5. Houve diferenciacéo dos
isolados na producgéo das enzimas proteolitica, Dnase e pectolitica pH7 (Tabela 11).
A maior ou menor capacidade de fungos em produzir enzimas em substratos
especificos, permite diferenciar isolados de uma mesma espécie de forma simples
(PATERSON; BRIDGE, 1994 apud LIMA et al, 2003). E possivel, que a atividade das
enzimas lipase, amilase e protease, possa estar diretamente relacionada com o nivel
de viruléncia dos isolados. Essa associacdo entre viruléncia e atividade enzimética
pode desempenhar um importante papel na interacdo patdgeno-hospedeiro
(BOCCHESE et al., 2003). Pelos resultados obtidos, sugere-se que Cryptosporiopsis
sp tem a capacidade de utilizar amido e lipidios como fonte de energia. Admite-se
também, que durante o periodo de incubacdo no hospedeiro, o fungo libera enzimas
(amilases, proteases) que ativamente degradam os componentes presentes no
tecido infectado do hospedeiro.

Tabela 10. Crescimento micelial médio (CMM) de onze isolados de Cryptosporiopsis
sp a diferentes temperaturas — 21 dias apds a incubacao

Isolado CMM 4°C! |solado CMM 5°C! Isolado CMM 30°C! Isolado CMM 31°Ct

6 18,33 A 6 22,59 A 7 26,27 A 6 2297 A
8 17,22 AB 7 21,43 B 6 2493 B 8 18,77 B
7 16,65 AB 3 19,84 C 8 19,02 C 7 18,64 B
4 15,66 BC 4 19,77 C 4 18,51 CD 4 15,44 C
3 15,62 BC 8 18,85D 3 17,76 DE 11 15,40C
1 14,50 CD 2 16,72 E 2 17,23 EF 2 15,39C
9 14,00 CDE 11 15,15F 9 16,79 EF 9 1492 C
11 13,84DE 5 14,72 FG 11 16,62 F 3 13,81 D
10 13,73 DE 9 12,27 G 1 15,37 G 10 13,30 DE
2 12,55 EF 10 13,17 H 10 14,18 H 1 12,52 E
5 1181 F 1 0,00 1 5 12,471 5 1245 E
CVv 3,88 CVv 1,67 CVv 1,98 CVv 1,99

1Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey 5%
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Tabela 11. Caracterizagdo enzimética de onze isolados de Cryptosporiopsis sp.

Meio enzimatico

Isolado Proteolitica  Amilolitica  Dnase Rnase Lipolitica Pecto Pecto

pHS5 pH7
Cpl positiva Positiva Negativa positiva Positiva Positiva Positiva
Cp2 negativa Positiva Negativa positiva Positiva Positiva Positiva
Cp3 negativa Positiva Positiva  positiva Positiva Positiva Positiva
Cp4 positiva Positiva Positiva  positiva Positiva Positiva Positiva
Cp5 negativa Positiva Negativa positiva Positiva Positiva Positiva
Cpb6 negativa Positiva Positiva  positiva Positiva Positiva Positiva
Cp7 positiva Positiva Positiva  positiva Positiva Positiva Positiva
Cp8 positiva Positiva Positiva  positiva Positiva Positiva Positiva
Cp9 negativa Positiva Positiva  positiva Positiva Positiva negativa
Cp 10 negativa Positiva Negativa positiva Positiva Positiva negativa
Cp 11 positiva Positiva Positiva  positiva Positiva Positiva Positiva

3.4.4. Patogenicidade dos isolados

O teste de patogenicidade revelou a suscetibilidade das magas cv. Fuji e
cv.Pink Lady aos onze isolados (Cpl a Cpl1l) de Cryptosporiopsis sp., independente
da inducdo de ferimento ou ndo. Valdebenito Sanhueza et al. (2004), ja havia
demonstrado ndo haver diferenca na suscetibilidade das cultivares Fuji e Pink Lady a
nove isolados (Cpl a Cp9) de Cryptosporiopsis sp. Quinze dias apés a inoculagéo
ja havia sintomas caracteristicos da podriddo “olho-de-boi” nas frutas das duas
cultivares testadas. Todos os isolados apresentam a podriddo morfologicamente
igual nas duas cultivares testadas, porém, na cultivar Fuji a média do tamanho da
podridao é superior do que na cultivar Pink Lady. Resultado semelhante foi relatado
por Valdebenito Sanhueza et al. (2004). Nos experimentos onde fez-se ferimentos, o
isolado Cp9 foi o que apresentou maior viruléncia nas cultivares Pink Lady e Fuiji
(Tabela 12). J& no experimento sem ferimento, feito apenas com a cultivar Pink
Lady, ndo houve diferenga estatistica significativa entre os isolados (Tabela 13).

Os apotécios ndo foram encontrados a campo em nenhuma das inoculagbes
feitas, entretanto, todos os isolados apresentaram a formacg&o de cancros. Em outubro
de 1956, o apotécio pertencente a Pezicula malicorticis foi encontrado em macieiras
no Leste da Holanda, estas haviam sido inoculadas com micélio de Gloeosporium
perennans em outubro de 1955. O diametro do apotécio encontrado foi de 0,4-1,6mm,
e a sua formacdo foi favorecida por periodos de umidade antes do verdao (BOLAY,
1956).
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Tabela 12. Patogenicidade de isolados de Cryptosporiopsis sp em frutos com
ferimento cv Pink Lady e Fuiji.

Isolado Pink Lady (mm)* Isolado Fuji (mm)?*
9 28,44 A 9 33,20 A
4 26,38 AB 10 28,31B
10 25,34 ABC 5 28,27 B
11 25,10 ABC 8 27,34 B
8 24,11 ABC 6 25,30 BC
6 22,68 ABC 3 23,81 BCD
5 21,88 BC 7 21,52 CD
3 20,33 BCD 11 19,15 DE
7 19,68 CD 4 19,15 DE
1 15,64 D 2 14,62 EF
2 14,66 D 1 13,98 F
CV 9,42 CcVv 7,07

1 Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem na vertical pelo teste de Tukey (5%)

Tabela 13. Patogenicidade de isolados de Cryptosporiopsis sp em frutos
sem ferimento cv Pink Lady.

Isolado lesdes/lenticelal
Cp9 5,00 a
Cp 6 4,00 a
Cp5 4,00 a
Cp8 3,66 a
Cp2 3,66 a
Cp11 3,33a
Cp7 3,33 a
Cp3 3,00 a
Cp 10 2,66 a
Cp4 2,00 a
Cpl 1,00 a
(Y 48,01

1 Valores seguidos pela mesma letra ndo diferem na vertical pelo teste de Tukey (5%)
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3.5. Experimento 5: Etiologia e caracterizagdo da infeccdo das macas
por Cryptosporiopsis perennans

3.5.1. Determinacdo de meio seletivo para C. perennans

No ensaio para avaliacao dos inibidores de contaminantes, ndo foi observado
crescimento de C. perennans nos meios suplementados com nistatina na dose de
25pg.mL'1. O desenvolvimento de C. perennans foi estatisticamente igual (P>0,05)
ao observado no meio BDA acidificado e nos com meios com tetraciclina em pH
neutro (Figura 15A e Figura 15B). Segundo Miller (1932), C. perennans apresenta
desenvolvimento em BDA, numa faixa de pH entre 2,2 e 11,3. Dessa forma, a ampla
faixa de pH para o crescimento de C. perennans pode explicar a similaridade no
crescimento micelial em BDA e BDA pH 4,5.

O menor tempo necessario para a realizacédo das avaliacOes foi de sete dias,
pelo uso dos meios BDA acidificado e BDA+tetraciclina. A diminuigdo das doses de
nistatina permitiu o crescimento de C. perennans apenas na menor concentracao
(1ug mL™). Apds sete dias de incubagso, o meio BDA com pH neutro suplementado
com tetraciclina, nistatina e iprodiona, nas respectivas doses de 12,5ug mL™, 1ug
mL'e 1ug mL?, nao inibiu o desenvolvimento de C. perennans quando comparado
ao meio BDA ph neutro ou em BDA acidificado (P>0,05) (Figura 15C e Figura 15D).

Na validacdo do meio semiseletivo contendo os dois antibidticos e o
fungicida, foi observada uma reducgdo significativa do numero de fungos
leveduriformes, dematiaceos e de leveduras e, em relagdo ao meio BDA acidificado,
ndo reduziu a recuperacdo de colbnias de C. perennans dos frutos inoculados
(Figura 15F) ou ndo inoculados (Figura 15E) (P>0,05). Conforme Spotts (1985), um
meio semiseletivo deve ser capaz de recuperar o patégeno de interesse também sob
condigbes de infestac@o natural para reduzir a probabilidade de falsos negativos,
conforme apresentado pelo mesmo autor em isolamentos de patégenos em peras,
com a utilizagdo de BDA acidificado.

Apesar de o meio BDA pH 4,5 ter permitido recuperar o mesmo numero de
colénias de C. perennans que o meio semiseletivo proposto, esse Ultimo, em
atividades de rotina no laboratério, apresenta como vantagem a facilidade nas
avaliacdes pelo menor nimero total de contaminantes. Tal resultado corrobora as
avaliacdes realizadas por Maffioleti (2007), uma vez que a utilizacdo do meio BDA
pH 4,5 permitiu a recuperacdo de C. perennans em numeros semelhantes, com a
utilizacdo do meio BDATNI. Finalmente, o meio semiseletivo permitiu detectar e
quantificar o inoculo do patdégeno presente na superficie dos frutos nas quatro
concentragdes de inoculo aspergidas sobre os frutos (r=0,88; P=0,04), o que nao
ocorreu pela utilizagcdo do BDA acidificado (r=0,23; P=0,47). A incidéncia da
podridao olho-de-boi nos frutos incubados sé foi observada nos tratamentos com
aspersdo de 10° e 10° conidios mL'l, com incidéncia média de 4 e 8%,
respectivamente.

O meio semiseletivo proposto no presente trabalho possibilitard estudos de
flutuagdo de indculo, uma vez que permite detectar com corregdo o inoculo nos
frutos, principalmente, na fase final de formag¢do do fruto, periodo de maior
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suscetibilidade as infecgdes por C. perennans (HENRIQUEZ et al., 2008). A maior
restricdo no desenvolvimento dos microorganismos e a adequada quantifica¢éo de

C. perennans, quando comparada a obtida pelo uso de BDA acidificado, em
associagdo com a facil preparacéo, qualificam a utilizagdo do meio semiseletivo em
trabalhos de rotina do laboratdrio.

Figura 15. Influéncia da composicdo e do pH dos meios no namero e tamanho
médio de colbnias de Cryptosporiopsis perennans aos sete e aos 14
dias apds a inoculagdo (DAI) no primeiro (A, B) e no segundo ensaio (C,
D), em que colunas com letras mailsculas distintas entre os meios e
mindsculas entre DAI diferem entre si pelo teste de comparacdo de
médias de Tukey (P<0,05). Nimero e tipo de microorganismos isolados
a partir da lavagem de uma amostra de magds da cultivar “Fuji”
previamente inoculadas por aspersdo com Cryptosporiopsis perennans
(E) e ndo inoculadas (F). Médias em cada par de colunas foram
estatisticamente diferentes entre si pelo Teste-t (P<0,05), exceto quando
indicado (" = n&o significativo).
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3.5.2. Controle da podriddo olho-de-boi através de tratamentos
erradicantes no periodo de dorméncia da macieira

No periodo da floracdo da macieira (setembro e outubro) no ciclo 2006/07,
ocorreram 10 dias de chuva, totalizando 83 mm (Figura 16). No mesmo periodo do
ciclo 2007/08, foram contabilizados 18 dias com chuva acumulando de 237 mm,
sendo registrados cinco eventos de chuva de granizo. No estadio final de maturagao
dos frutos o ciclo 2007/08 apresentou um decréscimo no volume de chuva
comparado ao ciclo 2006/07. Nos trés meses antecedentes a colheita (fevereiro a
abril de 2008), o volume de chuva acumulado foi de 32 mm distribuidos em seis dias
de chuva enquanto que, no mesmo periodo do ano anterior, foram observados 159
mm em 11 dias de chuva. Em ambos os ciclos foi registrada uma queda acentuada
na temperatura do ar no més referente a colheita (Figura 16).

Figura 16. Variaveis ambientais associadas a ocorréncia da podriddo olho-de-boi.
Linha horizontal correspondente ao periodo da floragdo. Asteriscos
correspondentes a periodos favoraveis as infecgbes  por
Cryptosporiopsis sp. (risco moderado = *; risco severo = *). Ocorréncia
de chuva de granizo assinalada por (+).

No momento da aplicacdo dos tratamentos foram recuperadas colénias de
Cryptosporiopsis sp. no meio semi-seletivo da lavagem de todos os tipos de tecidos
amostrados das macieiras. Antes da aplicagdo dos tratamentos, o nimero de UFC
variou de 2,0 a 2,8 UFC.g'1 de tecido vegetal em ramos de 1 ano; 1,0 a 1,6 UFC.g"1
em ramos de dois anos e; 1,2 a 1,6 UFC.g'1 em gemas floriferas. Os valores néo
diferiram entre os tratamentos e ciclo, tanto para amostras de ramos como de
gemas, sendo entdo os dados agrupados na andlise comparativa entre ramos de
diferentes idades e gema. A maior densidade de inéculo de Cryptosporiopsis sp. foi
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observada em ramos de 1 ano, seguido de ramos de dois anos e gemas (P=0,003)
(Figura 17). A aplicacdo dos fungicidas reduziu em mais de 70% a densidade do
indculo presente na superficie dos ramos antes da aplicacéo, ndo havendo diferenga
entre os tratamentos em ambos os ciclos avaliados (Figura 17).

A reducgdo no numero de propagulos nas gemas florais variou em fungéo dos
fungicidas utilizados. A calda sulfocéalcica foi a que promoveu a maior taxa redugao
do in6culo entre os tratamentos avaliados, atingindo valores préximos a 100%
(Figura 17). A incidéncia total de POB pode ser explicada em 95% pela populacéo
epifita de Cryptosporiopsis sp. em gemas florais, havendo relacéo linear positiva
entre tais parédmetros (P = 0,001) (Figura 18). Em nenhum dos ciclos foram
observados sintomas de fitotoxicidade, mesmo com a proximidade da aplicagéo dos
tratamentos com a data do tratamento para a superagdo da dorméncia.
Comparando-se os ciclos, a incidéncia de POB foi 40% superior no ciclo 2007/08, na
testemunha (Figura 19).

Figura 17.  Propagulos de Cryptosporiopsis sp. recuperados por lavagem durante os ciclos
2006/07 e 2007/08 (A, B e C) em ramos de 1 ano (A); ramos de dois anos (B) e;
gemas floriferas (C). Dados seguidos por letras distintas diferem entre si (P<0,05)
pela menor diferenga significativa (DMS). CS = calda sulfocéalcica; OCo =
oxicloreto de cobre; HC = hidréxido de cobre e; OCu = 6xido cuproso. D, E e F
controle (redugdo) no nimero de propagulo nas respectivas estruturas.
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Figura 18. Relagdo entre a populacédo epifita de Cryptosporiopsis sp. em gemas
florais e o dano final em magas cv. ‘Pink Lady®’. Pontos correspondem a
média das parcelas experimentais nos ciclos 2006/2007 e 2007/2008.
Vacaria-RS.

A maior favorabilidade a doenca no segundo ciclo foi ratificada pela taxa
anual de variacdo positiva para todos os paradmetros de incidéncia de POB na
testemunha (Figura 19). Quanto aos tratamentos de inverno, apenas aqueles com
produtos & base de cobre apresentaram taxa de variagdo de incidéncia de POB nula
entre os ciclos avaliados, com destaque para 6xido cuproso (Figura 19). A flutuacéo
no nimero de UFC na superficie de frutos assintomaticos na testemunha variou
entre os anos. Em ambos os ciclos houve um incremento linear no nimero de UFC
no curso da maturagdo dos frutos (P<0,0001) atingindo valores médios finais de
1100 UFC.fruto™ e 1400 UFC.fruto'l, nos ciclos 2006/07 e 2007/08, respectivamente
(Figura 20).
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Figura 19.

Podriddo olho-de-boi em magas ‘Pink Lady® caidas no chao (CH); na planta no
momento da colheita (PL); a partir da deteccdo das infeccdes latentes (INC);
apoés trés meses em frigoconservagdo (CAM) e; no incidéncia total (TOT) pela
soma das classes CH, PL E CAM nos tratamentos utilizados: A) calda
sulfocélcica; B) oxicloreto de cobre; C) hidréxido de cobre; D) 6xido cuproso e E)
testemunha nos ciclos 2006/2007 e 2007/2008. Vacaria, RS. *SignificAncia a
P<0,05, ** Significancia a P<0,01.
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Figura 20.  Quantificagdo do nimero de UFC de Cryptosporiopsis sp. recuperadas
a partir da lavagem e sonicacdo de magas ‘Pink Lady®‘ amostradas
durante o ciclos 2006/2007 e 2007/2008 no tratamento referente a
testemunha (sem tratamento de inverno) e cultivada em meio seletivo.
Média obtida por cinco repeticdes

Quanto as perdas, no ciclo 2006/07 houve diferenca significativa entre os
tratamentos apenas para a incidéncia de POB no momento da colheita e na
incidéncia total (Tabela 14). Nesta Ultima, apenas o tratamento com a calda
sulfocalcica possibilitou a redugdo das perdas quando comparado a testemunha,
atingindo controle superior a 50% (Tabela 14). A maior incidéncia de POB no ciclo
2007/08 possibilitou uma melhor discriminagdo entre os tratamentos. Nesse, a
incidéncia de POB foi menor nos frutos caidos ao chéo nos tratamentos fungicidas
quando comparados a testemunha (Tabela 14). Os fungicidas tiveram efeito
diferencial ainda sobre os demais parametros avaliados, exceto quanto a incidéncia
de POB no momento da colheita (frutos na planta). Houve destaque para o
oxicloreto de cobre e 6xido cuproso, respectivamente, na reducdo das infeccdes
latentes e da incidéncia da podriddo em frutos apds trés meses de frigoconservagéo
(Tabela 14). Todos os tratamentos fungicidas foram igualmente capazes de reduzir a
incidéncia de POB quando comparados a testemunha, com destaque para o 6xido
cuproso que promoveu controle superior a 50% em relagdo a testemunha (Tabela
14).
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Tabela 14. Efeito da aplicacdo de fungicidas no repouso das macieiras na
incidéncia da podridao olho-de-boi em macgas ‘Pink Lady®’. Vacaria, RS.
2006/07 — 2007/08.

Incidéncia da podrid&o olho-de-boi (%) em dois ciclos ™

Fungicidas Frutos no chdo Frutos na planta Infecgéo latente’ Camara fria Total®
06/07 07/08 06/07 07/08 06/07 07/08 06/07 07/08 06/07 07/08
CSs 65 "™ 139 B02 C61 ™ 00 " 344 A23 "™ 96B 91A296B
OCo 10,5 16,6 B 25 B 34 2,2 144 B 4,2 89B 17,3 B289B
HC 9,4 20,2 B 3,8 AB 3,7 1,1 32,2 A 33 9,2B 16,2 B33,1B
OCu 10,2 139 B 08 C 34 3,3 27,8 A 2,7 4,6 C 13,8 B 22,0 B
Test. 10,8 245 A44 A 71 2,2 333 A 31 13,2 A 18,4 B 44,7 A
Controle da podridao olho-de-boi (%) em dois ciclos
Fungicidas Frutos no ch&o Frutos na planta Infeccdo latente Camara fria Total®
06/07 07/08 06/07 07/08 06/07 07/08 06/07 07/08 06/07 07/08
Cs 40,0 432 93,6 14,1 100,0 0,0 26,7 266 506 33,7
OCo 30 320 43,1 51,7 0,0 56,6 0,0 320 6,2 351
HC 12,6 17,2 12,3 47,7 50,0 3,3 84 29,7 11,8 258
OCu 51 430 81,1 5172 0,0 16,6 150 645 251 50,6

K Tratamentos erradicantes avaliados: calda sulfocélcia (CS), oxicloreto de cobre (Oco), hidréxido de cobre
(HC), 6xido cuproso (OCu) e testemunha (Test.). * Valor obtido pelo somatério dos danos observados nos
frutos no chdo, frutos na planta e apés o periodo de trés meses em armazenamento frigorificado. "
Infeccéo detectada pela incubacéo de frutos assintomaticos a 25 °C por 30 dias. W Médias comparadas
pela diferenca minima significativa (DMS, P<0,05).

Todos os tratamentos possibilitaram uma vantagem econdmica no controle
da POB (Tabela 15). O uso de calda sulfocalcica, no ciclo 2006/07 foi, dentre os
tratamentos avaliados, aquele que apresentou o maior beneficio econémico. No ciclo
2007/08, os beneficios obtidos pelo uso dos fungicidas foram maiores do que no
ciclo anterior como resposta a maior incidéncia da doenca e das perdas por POB. O
retorno econdmico (rela¢é@o entre o beneficio obtido e o valor investido no controle)
foi dissociado do beneficio, onde o uso de oxicloreto de cobre a 0,5% foi o
tratamento que possibilitou o maior valor no ciclo 2007/08 (Tabela 15). Em estudos
de aerobiologia de Cryptosporiopsis sp. foi verificada relagdo entre a liberacdo de
propagulos do patdgeno com a ocorréncia de chuva (CORKE, 1967), sugerindo o
papel dos respingos de chuva na dispersédo dos ascdsporos e conidios do fungo. Os
dois ciclos avaliados nesse trabalho foram distintos quanto a distribuigdo, frequéncia
e volume de chuva o que, associado a ocorréncia de chuvas de granizo pode ter
estimulado um aporte maior de inéculo no ciclo 2007/08, uma vez que as lesdes
causadas pelo granizo entre os meses de agosto a dezembro atuariam efetivamente
como sitio infeccioso dado o periodo latente desse tipo de sintoma (4-5 meses)
(GROVE et al., 1992; HENRIQUEZ et al., 2006) possivelmente explicando a maior
densidade populacional de Cryptosporiopsis sp. na superficie dos frutos no ciclo
2007/08.
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Tabela 15. Andlise econdmica do uso de tratamentos erradicantes aplicados
durante o periodo de dorméncia das macieiras cv. ‘Pink Lady®‘. Vacaria-
RS. 2006/07 — 2007/08.

. -1\ X Retorno
Tratamento (dose p.c.) Beneficio (R$.ha") (R$retorno/R$investido) -
2006/07 2007/08 2006/07 2007/08
Calda sulfocélcica (3,0%) 2433,60 3926,00 33,34 53,78
Oxicloreto de cobre (0,5%) 301,60 4089,80 10,66 144,52
Hidréxido de cobre (0,3%) 569,40 3000,40 5,08 26,79
Oxido cuproso (0,3%) 1209,00 5891,60 11,57 56,38

Valor determinado pela diferenga nas perdas entre a testemunha (sem aplicacdo de inverno) e as perdas
nos tratamentos; considerando as perdas na testemunha iguais a R$ 4.802,00 e R$ 11.624.40, nos ciclos
2006-2007 e 2007-2008, respectivamente. "Valor determinado pelo quociente entre o valor investido (custo
de produto+custo de aplicagdo) e o beneficio.

As informagbes sobre a quantificag@o de indculo de Cryptosporiopsis sp. nas
macas em condi¢cdes naturais de infeccao estdo sendo relatadas pela primeira vez,
até onde se conhece. Assim como a determinacdo da relagcdo entre a populagao
epitifa em gemas e a incidéncia de POB, a qual poderd servir de parametro em
estimativas do potencial de danos. Os resultados aqui apresentados mostram que
ndo sO foi possivel detectar o inodculo na superficie dos frutos, mas que este
incrementou linearmente ao longo do tempo. Esse fato reforca a necessidade de
medidas para a redugdo do indculo inicial, pela aplicacdo de tratamentos
erradicantes no periodo de dorméncia do hospedeiro. A mais alta incidéncia de
POB no tratamento sem fungicidas aplicados na fase de dorméncia reforca a
importancia da estratégia utilizada neste trabalho, focada para a reducgao de inéculo
inicial como maneira de favorecer os tratamentos fungicidas realizados na fase de
maior suscetibilidade dos frutos.

Em pomares com baixa concentracdo de inoculo primario de Venturia
inaequalis a eficiéncia do controle de sarna da macieira € mais eficiente, pela
reducdo do in6culo primario pela decomposicéo ou trituracdo das folhas caidas no
chdo (SUTTON et al., 2000). A alta incidéncia da doenc¢a no segundo ciclo avaliado,
em valores acima daqueles comumente observados em outros anos, pode ser
devido aos eventos de granizo, uma situagao que ocorre com certa freqiiéncia no sul
do Brasil e que deve ser considerado como fator de risco da doenca. Considerando
a fase de laténcia no ciclo da POB, a reducgdo do in6culo primario bem como do
nimero de propagulos na superficie dos frutos no momento da colheita séo
consideradas chave na estratégia de manejo (EDNEY, 1960).

A incapacidade de discriminagdo entre os tratamentos quanto a incidéncia de
infeccOes latentes deve-se a alta variabilidade devida, em parte, aos baixos valores
observados e ao método de detecgdo uma vez que, mesmo com o controle de 100%
nas infeccdes latentes, o tratamento com calda sulfocalcica nédo diferiu dos demais
tratamentos (EMERY et al., 2000). Estimativas mais acuradas para a detec¢do das
infeccOes latentes de POB sdo necesséarias por implicarem diretamente no
monitoramento das primeiras infeccdes. A analise econdmica demonstra as
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vantagens no uso desta estratégia na reducéo das perdas ocasionadas por POB na
macieira principalmente sob condi¢cGes de maior favorabilidade & doenca, facilitando
o controle pré-colheita da doenca com fungicidas especificos em funcéo do risco
epidemioldgico (emissao de alertas).

3.5.3. Utilizac&o de fosfito de potassio no controle da podriddo olho-
de-boi em macas Pink Lady®

No experimento com tratamentos protetores durante os 45 dias anteriores a
colheita foram feitas cinco aplica¢des. Sintomas de fitotoxidez foram observados nas
plantas a partir da quarta aplicacéo, na forma de estiolamento leve nos &pices dos
ramos anuais. A incidéncia de frutos com sintomas resultantes de infecgdes latentes
foi reduzida em 57% e 35% pelos fungicidas no periodo final de maturagdo dos
frutos, incubados por 15 e 30 dias, respectivamente. No entanto, ndo houve
vantagem pela mistura de captana e fosfitos de potassio na redugéo das infeccdes
latentes quando comparados as aplicagdes simples (Tabela 16).

Tabela 16. Incidéncia de infec¢Bes latentes da podriddo olho-de-boi em magas
‘Pink Lady®’ provenientes de parcelas com diferentes tratamentos
fungicidas durante a fase final de maturacdo dos frutos. Vacaria, RS.

2007/08.

Tratamentos IncK:idéncia (%)

15 DAI 30 DAI
Fosfito de potassio 40-20 6,67 B' 40,00 B
Fosfito de potassio 30-20 10,83 B 38,33 B
Fosfito de potassio 40-20 + captana 14,17 B 41,67 B
Fosfito de potassio 30-20 + captana 11,67 B 36,67 B
Captana 11,67 B 41,67 B
Testemunha 25,83 A 61,67 A
C.V.(%) 39,46 11,06
F 6,04 14,71
P>F 0,003 <0,0001

Incidéncia de infecgdes latentes (%) em magas cv. ‘Pink Lady” detectadas a partir de frutos
assintomaticos e sem danos fisicos aparentes. " Tratamento prévio a incubagéo dos frutos, consistindo na
imersdo dos mesmos em &agua por 6 h, sendo entdo armazenados a 25 °C com fotoperiodo nulo. Y Amostras
que apds a colheita foram imediatamente incubadas nas mesmas condigdes. ¥ Dias apds a incubagao (DAI)
nas condicdes citadas. ZApIica(;c”Jes realizadas nos dias 26 de margo; 2, 9 e 17 e 28 de abril de 2008 em
pomar comercial da cv. ‘Pink Lady®. O critério de aplicagdo foi o acumulo de chuva (>30 mm) entre as
aplicag6es, sendo que quando ndo atingido este critério realizou-se aplicacdo semanal. " Dados médios de
quatro repeticdes compostas por 30 frutos cada. Médias seguidas por letras iguais nas colunas nédo diferem
entre si pelo teste de Waller-Duncan K ratio t (P<0,05).

O método de deteccdo de infecgBes latente permitiu relacionar tal dano com
os danos apo6s a fase final de frigoconservagédo (R2=0,49 P<0.05). Os sintomas de
POB foram predominantemente observados na fase de pés-colheita (Figura 21),
sendo que na colheita a incidéncia de POB na testemunha foi inferior a 8%. Os
tratamentos com fungicidas reduziram em 67% a incidéncia de POB na pds-colheita.
Nas misturas de fosfito de potassio com captana houve maior controle quando
comparados ao uso isolado de captana (Figura 21A). Com a protecdo permanente a
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partir dos 45 dias antes da colheita, a incidéncia da podriddo nos frutos da
testemunha colhidos e armazenados foi de 27%, e os melhores tratamentos
fungicidas e misturas reduziram em 65% a doenca (Figura 21B). A incidéncia da
podriddo em pdés-colheita nas magcés tratadas com a mistura do fosfito de potassio
30-20 com captana exerceu maior controle que a mistura do fungicida com fosfito
40-20 (Figura 21B).

A ocorréncia de POB é predominante na fase de poés-colheita, sendo que, nas
condicdes de campo essa € restrita aos frutos com ferimentos (VALDEBENITO
SANHUEZA et al., 2004) fato observado neste trabalho. O uso de fosfito de potassio,
em mistura ou em alternancia com fungicidas de modo de a¢&o diferente, aumenta a
eficiéncia de controle de doencas (REUVENI; REUVENI, 1998), além de reduzir o
risco de sele¢do de isolados resistentes e os custos de producdo. Isto €, citado no
manejo de oidio da mangueira (Oidium mangiferae) (REUVENI et al., 1998). Sendo
assim, destaca-se como uma tatica importante também no manejo de POB em
aplicacdes pré-colheita.

Todos os tratamentos fungicidas reduziram o nimero de propagulos de
Cryptosporiopsis sp. na superficie das macgéds, quando comparados a testemunha
(Figura 22). A mistura fosfito de potéssio + fungicida captana, apresentou 0 maior
efeito erradicante sobre a populagdo epifita do patdgeno (Figura 22). Este tipo de
acdo dos sais de fosfito foi verificado em estudo com zodsporos viaveis de
Phytophthora cinnamomi (WILKINSON et al., 2001) e com Plasmopora viticola em
videira (WICKS et al., 1991). A reducdo do numero de propagulos na superficie dos
frutos estda associada ao controle da podridao olho-de-boi (HENRIQUEZ, et al.,
2008).
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Figura 21. Incidéncia da podridédo olho-de-boi (POB) na colheita (A) e apos trés meses de

frigoconservagdo (B) em macgds ‘Pink Lady® provenientes de parcelas
pulverizadas com fosfito de potassio em diferentes combinacdes de P e K,
aplicado isoladamente ou em mistura com captana, além de um tratamento
testemunha sem aplicagbes de fungicidas no periodo final de maturagdo dos
frutos (45 dias prévios a colheita). Médias representadas pelas colunas,
seguidas por letras distintas, diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Waller-
Duncan k ratio t.
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Figura 22. Numero de UFC de Cryptosporiopsis sp. na superficie de magas ‘Pink
Lady®’ no momento da colheita provenientes de parcelas pulverizadas
com fosfito de potassio em diferentes combinagées de P e K, aplicado
isoladamente ou em mistura com captana, além de um tratamento
testemunha sem aplicacdes de fungicidas no periodo final de
maturacdo dos frutos (45 dias prévios a colheita). Médias
representadas pelas colunas, seguidas por letras distintas, diferem
entre si (P<0,05) pelo teste de Waller-Duncan k ratio t.

A utilizagdo de fosfito de potassio 40-20 em mistura com captana, com
aplicacdo imediatamente prévia a colheita (24 h) ndo afetou a incidéncia de POB no
momento a colheita, como era de se esperar (Figura 23A), entretanto reduziu os
danos ocasionados pela doenga, pela reducéo das infec¢cbes latentes estabelecidas
e dos danos em pés-colheita (Figura 23B e Figura 23C), baixando a incidéncia de
POB em 30% e 7,5%, respectivamente. A mistura também diminuiu em 66% do
numero de UFC do patdgeno sobre os frutos (Figura 23D). Os dados mostraram a
acao erradicante dos fosfitos, sendo esta uma tatica importante, para a redugdo de
danos em cultivos comerciais.
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Figura 23. Incidéncia da podriddo olho-de-boi (%) em frutos nas plantas (A),
infeccbes latentes (B), apds trés meses de frigoconservacdo (C) e
populagéo epifita de Cryptosporiopsis sp. nas macas (D) nas parcelas
com aplicagbes 24 h antes da colheita. Médias discriminadas pelo teste-
t (P<0,05).

O retardo da colheita causou maior dano pela POB (Figura 24A) com maior
efeito na incidéncia de infec¢Bes latentes e das podriddes em pds-colheita (Figura
24B e Figura 24C; P<0,0001), com aumento de 70% de danos na fase de
armazenagem. Conforme Prusky et al. (1991) a concentracdo de compostos
antifingicos relacionados a supresséo das infec¢des latentes de C. gloeosporioides
em abacate apresentam dinamica temporal, com decréscimo ao longo da maturagéo
dos frutos, onde, a partir de concentragdes subfungitoxicas hd a expressdo dos
sintomas. Tal processo pode ser responsavel pelo aumento na incidéncia de POB
com o retardo da colheita, assim como o estabelecimento das infec¢des pelos ciclos
secundarios do patdgeno causados pelas lesGes causadas pela infeccdo de danos
pelo granizo e/ou insetos. A densidade populacional epifita de Cryptosporiopsis sp.
sobre os frutos assintométicos ndo diferiu entre os dois momentos de colheita
(Figura 24D).
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24. Incidéncia da podriddo olho-de-boi (%) em frutos nas plantas (A),

Momento da avaliagdo (més)

UFC de
Cryptosporiopsis sp./fruto

em

frutos com infeccdes latentes (B), em frutos ap6s trés meses de
frigoconservacao (C) e populacdo epifita de Cryptosporiopsis sp. nas
magcas (D). Dados correspondentes as parcelas da testemunha sendo

as médias discriminadas pelo teste-t.

Em inoculagBes artificiais realizadas em pos-colheita, todos os fungicidas
reduziram o estabelecimento das infec¢c6es de Cryptosporiopsis sp. em magas ‘Pink
Lady®, representado pela menor AACPD para o progresso da necrose lenticelar
(Figura 25A). A utilizacdo, em mistura ou néo, dos fosfitos, indiferente & composicao,
apresentaram os melhores resultados, com redugdo média de 60% do numero de
lenticelas necrosadas quando comparados a frutos inoculados provenientes da
testemunha. O desenvolvimento da podriddo ndo foi afetado pelo tratamento
fungicida, indicando acdo de contato e ndo de profundidade dos fungicidas avaliados
assim como influencia do método de inoculagédo (Figura 25B).
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Figura 25. Area abaixo da curva de progresso de necrose lenticelar (AACPD) (A) e
diametro de lesdes de podriddo olho-de-boi em magas inoculadas por
imersdo em suspensdo de conidios (1 x 10° conidios/mL) (B). Frutos
provenientes das parcelas correspondentes aos tratamentos com
fungicidas durante o periodo final de maturagdo dos frutos. Colunas
representando as médias seguidas por letras distintas diferem entre si
(P<0,05) pelo teste de Waller-Duncan k ratio t.

O desenvolvimento das coldnias, obtido pelo indice de crescimento micelial
(IVCM) e pelo diametro final das colénias (mm) apresentaram relacdo de ordem
quadratica inversa a concentracdo de fosfito de potassio no meio de cultura
(R2>0,90*) indiferente ao pH de corre¢éo (Figura 26A e Figura 26B). O namero de
UFC nas placas também foi influenciado pela suplementagao de fosfito de potassio
ao meio de cultura, com ajuste a um modelo quadratico a concentragéo de fosfito no
meio de cultura, apresentando o maximo e o minimo de colénias por placa,
respectivamente, para a concentragdo de 0,250 pL/L com pH 2 e pH 7 (Figura 26C).

A acao in vitro de sais de fosfitos sobre a fisiologia dos patégenos, assim
como observado no presente estudo, € um indicativo da agado fungicida direta de tais
compostos (ARAUJO et al., 2008; FENN; COFFEY, 1884). Ao contrario do estudo
com C. gloeosporioides (ARAUJO et al., 2008) ndo houve efeito da corre¢do do pH
sobre o desenvolvimento de Cryptosporiopsis sp..
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O uso de fungicidas afetou aspectos fisico-quimicos dos frutos, como o pH e
a acidez titulavel do suco. A aplicacdo de fosfito de potassio 40-20, em mistura ou
nao com captana, bem como o uso isolado do fungicida protetor, reduziram o pH do
suco das macds quando comparado ao obtido das magds provenientes da
testemunha. Quanto a acidez titulavel, a mistura de fosfito de potassio 40-20 e
captana e aplicagdo exclusiva desse aumentou em 17% o teor de acido malico no
suco dos frutos, quando comparados a testemunha (Tabela 17). Os valores de teor
de agucar (14,75 + 0,59 °Brix), teor de amido (2,06 + 0,15) e presséo de polpa (18,70
+ 0,64 Ib) ndo diferiram entre os tratamentos.
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Figura 26.  Crescimento in vitro de Cryptosporiopsis sp. pela suplementacdo de BDA com
diferentes concentracdes de fosfito de potéassio 40-20 e dois ajustes de pH.
Pontos correspondentes a média de sete repeticGes compostas por trés placas
de Petri cada. Placas incubadas a 20 °C por 14 dias.
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Tabela 17. Andlise fisico-quimica de magds cv. ‘Pink Lady® submetidas aos
tratamentos fungicidas listados durante o periodo final de maturagdo
dos frutos (45 dias antecedentes a colheita). Analises realizadas apos
20 dias de armazenamento dos frutos em camara frigorifica (3 °C / UR
90%). Vacaria, RS. 2008.

Acidez titulavel”

y

Tratamento pH (% 4&c. malico)
Fosfito de potassio 40-20 3,38 BC' 6,98 AB
Fosfito de potassio 30-20 3,45 A 6,20 B
Fosfito de potassio 40-20 + captana 3,34 CD 7,18 A
Fosfito de potassio 30-20 + captana 3,44 AB 6,60 AB
Captana 3,30 D 7,43 A
Testemunha 3,46 A 6,13 B

C.V.(%) 1,28 7,84

F 9,60 4,01

P>F 0,0003 0,0165

YLeitura realizada com solugdo de 10 mL do suco de cinco magas adicionado a 90 mL de agua
destilada para cada repeticdo. Leitura em peagametro (Digimed DMPH 2). “Valor determinado por
titulometria com NaOH a 0,1 N até pH 8,1 a partir de uma solugédo de 10 mL do suco de cinco magés
adicionado & 90 mL de agua destilada para cada repeticdo. ¥ Dados médios de quatro repeticdes. Médias
seguidas por letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Waller-Duncan K ratio t (P<0,05).

Outros estudos com fosfito de potassio em macas em aplicagbes em pos-
colheita ndo consideraram a acdo de tais sais nos atributos fisico-quimicos dos
frutos (BLUM et al., 2007; BRACKMANN et al., 2004; BRACKMANN et al., 2007;
CAMPOS et al., 2003a). As alteragdes nas caracteristicas quimicas dos frutos, no
presente estudo, ndo apresentaram correlagdo com a incidéncia da podriddo (r=0,03
P=0.567).

Os tratamentos fungicidas realizados em pré-colheita ndo influenciaram a
atividade enziméatica de PO e FAL nos frutos (Tabela 18). Para PO houve interagao
tripla entre os tratamentos, data de amostragem e inoculacdo dos frutos com
Cryptosporiopsis sp., como funcdo do efeito da data de amostragem sobre os
valores da atividade de PO, visto a ndo significancia estatistica individual do
tratamento (T) e inoculacéo (1) sobre a variacdo (Tabela 18).
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Tabela 18.  Atividade enzimatica em magés ‘Pink Lady®™ pulverizadas durante o periodo final
de maturacdo com fosfitos de potassio e captana (tratamentos) avaliados quanto
as enzimas peroxidade (PO) e fenilalanina aménia-liase (FAL) em duas datas de
amostragem (data) com o confronto (inoculagdo) com Cryptosporiopsis sp. ou
ndo. Vacaria, RS. 2007/08.

Quadrado médio

Fonte de variacéo G.L.(P.O) G.L. (FAL) PO FAL
Tratamento (T) 5 6 2,0741 0,0135
Data (D) 1 n.a. 46,3649** n.a.
Inoculagéo (1) 1 1 0,0988 1,2788**
Bloco (B) 2 2 0,2963 0,0239
TxD 5 n.a. 3,4612 n.a.
TxlI 5 5 0,9152 0,0128
DxlI 1 n.a 10,5460* n.a.
TxDxl 5 n.a. 6,5163** n.a.
Residuo 32 22 2,1117 0,0222
C.V.(%) 17,41 19,57

**Significancia estatistica com P<0,01.
"*Causa de variagio néo avaliada.

Na segunda data de amostragem, 14 dias apds a primeira, houve um
decréscimo de 20% na atividade enzimatica de PO (Figura 27A). Entre as causas
de variagdo relacionadas no experimento na atividade enzimética de FAL, apenas a
inoculagdo com Cryptosporiopsis sp. afetou os valores desta enzima (Tabela 17),
onde o confronto com o patégeno determinou uma maior atividade da FAL nos frutos
(Figura 27B). O acréscimo na atividade da FAL pode ser considerado como um
indicador de resisténcia, por que esta enzima é requerida para a sintese de fendis
associados com resisténcia (NICCHOLSON; HAMMERSCHMIDT, 1992). Mas para
gue esta hipotese seja correta, € importante que haja interagdo especifica do
hospedeiro e patégeno, com a producdo de compostos fendlicos e a sincronizagdo
da variedade de respostas do hospedeiro no processo de infec¢do, o qual é
relacionado com o tempo de desenvolvimento do patégeno (CAMPOS et al., 2003a).
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A P=0,0048 B P<0,0001
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6 +
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inoculacao
Figura 27. Atividade de enzimas peroxidase em duas datas de amostragem (A) e fenilalanina
amonia-liase em macas ‘Pink Lady™ sadias ou inoculadas com Cryptosporiopsis
sp. Vacaria, RS. 2007/08.
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A auséncia de relagdo entre o uso dos fosfitos de potassio para o controle da
murcha-de-verticillium (Verticillium dahliae) e os mecanismos de defesa é citado em
mudas de cacaueiro (RIBEIRO JUNIOR et al., 2006), no estudo os autores ndo
encontraram indugdo na atividade de PO pela pulverizagdo de fosfito de potassio na
dose de 1,25 mL/, no entanto tal dose foi fungitoxica, reduzindo a viabilidade de
esporos do patdégeno e o progresso da doenga. A relagdo entre PO e FAL e a
suscetibilidade do hospedeiro a fitopatbgenos é bem descrita e conhecida na
literatura (CUI et al., 1996; KAO, 2003), sendo que tais enzimas tém a atividade
determinada pela idade do tecido do hospedeiro assim como pela a¢éo de indutores
biéticos e abioticos (CAMPOS et al., 2003b, GUERRA, 2007; REUVENI et al., 1998;
WALTERS et al., 2005), mas no presente estudo, tal comportamento ndo foi
influenciado pelo uso dos fosfitos de potassio.

3.6. Experimento 6: Analise por microscopia de varredura do processo
de infeccdo das macgads por Cryptosporiopsis
perennans

3.6.1. Avaliar lesBes de C. perennans em frutos inoculados utilizando
microscopia eletrénica de varredura

As analises por microscopia eletronica de varredura mostraram colonizagdo
das lenticelas em magés 'Maxi Gala' inoculadas com C. perennans, com crescimento
profuso de micélio (Figuras 28A e 28C) e esporulacdo do patogeno (Figuras 28B e
28C). Em magas 'Fuji Kiku', além da colonizacdo das lenticelas, observou-se
formacgéo de micélio na epiderme (Figura 28D). Em macés 'Cox's Orange Pippin' foi
observado que a penetracdo deste patégeno pode ocorrer pelas aberturas naturais,
como a calicinal e a peduncular, e também através das lenticelas, visto que nesses
pontos ele desenvolve a podriddo quando inoculado (EDNEY, 1956). Todavia,
nenhum estudo mostrou a colonizacdo da epiderme sem ferimento, como observado
em magas 'Fuji Kiku' neste estudo. Esta informacédo é importante, pois a epiderme,
que corresponde a camada mais externa de células no fruto e seria a principal
barreira contra patégenos, pode representar importante via de infeccao de C.
perennans, mesmo quando ndo ha ferimentos. O estaddio de maturacdo avancado
dos frutos 'Maxi Gala' e 'Fuji Kiku' (4 e 7 meses em AC, respectivamente) e a
temperatura de incubacgéo (22°C) provavelmente facilitaram a infec¢éo e colonizagao
de C. perennans, que sdo favorecidos com o aumento no tempo de armazenamento
dos frutos e em temperaturas proximas de 20°C (EDNEY, 1956).

Os conidios de C. perennans podem estar presentes nas lenticelas apds a
colheita, mesmo em frutos provenientes de pomares protegidos quimicamente
durante o ciclo vegetativo, ja que essas estruturas restringem o acesso de fungicidas
(EDNEY, 1970). Os conidios deste patdgeno tendem a aderir nas lenticelas e nas
rachaduras da cuticula (DUGAN et al.,, 1993), mas os autores ndo relatam a
possibilidade dos conidios serem gerados nas lenticelas como mostram os
resultados deste trabalho. Essa constatacdo justifica o uso de controle cultural e
quimico no campo, preferencialmente em associagcdo com métodos de controle pos-
colheita (fisicos, quimicos e bioldgicos), visando diminuir a populacdo de C.
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perennans presente na superficie dos frutos. Nao foram observadas diferencas na
colonizacédo da epiderme de macgas 'Maxi Gala' entre os métodos de inoculagéo, e
nem entre cultivares, o que concorda com os resultados de pesquisas anteriores,
que demonstraram ndo haver diferencas de suscetibilidade entre cultivares de
magas a infecgdo de C. perennans (EDNEY, 1956).

Figura 28. Colonizacéo da superficie de macés 'Maxi Gala' (A, B e C) e 'Fuji Kiku' (D)
apos inoculagdo com C. perennans. Em magas 'Maxi Gala' observa-se a
presenca de micélio (A) e micélio + conidios (B e C) nas lenticelas,
enquanto que em macas 'Fuji Kiku' observa-se a formagdo de micélio
nas lenticelas e tecido adjacente (D).

3.6.2. Avaliar lesdes de C. perennans em frutos inoculados utilizando
microscopia eletrénica de transmisséao

A Técnica ndo se mostrou eficiente para constatar a interrrelacdo do
patégeno com o hospedeiro por isto foi decidido documentar a infeccdo com
microscopia eletrOnica de varredura.
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3.7. Experimento 7: Avaliacdo do efeito de protetores solares

No més de janeiro, apds a data de ensacamento dos frutos ndo ocorreram
dias com temperaturas criticas para queima de sol em macgads (dados néo
mostrados). Na Tabela 19 observa-se que no més de fevereiro ocorreram quatro
dias com temperaturas criticas para dano de sol em macas, enquanto que no més
de margo, até a data da colheita, um dia apresentou condi¢éo para dano de sol.

Tabela 19. NUumero de horas com temperatura criticas e préximo de critica.

DADOS DE TEMPERATURA - POMAR 'FUJI

Data acimade 27°C acimade 30°C
6/fev 6h 3h30min
7Ifev 4h45min 0

8/fev 4h15min 1h15min
15/fev 7h45min 3h15min
18/fev 4h45min 1h45min
19/fev 5h45min 1h30min
22/fev 5h15min 15min
8/mar 6h15min 3h00min

Na data do primeiro desensacamento (07/02) percebe-se que ocorreram
4h45min com temperatura acima de 27°C, sendo que o minimo para causar dano de
sol em frutos sdo 5h com esta temperatura. Enquanto isso na segunda data de
desensacamento (15/02) observa-se que as temperaturas tiveram potencial para
ocasionar dano de sol em frutos (7h45min acima de 27°C e 3h15min acima de
30°C).

Os danos ocorreram tanto nos frutos ensacados como em ndo ensacados
(Tabela 20), sugerindo que a escaldadura por sol é causada pela temperatura e ndo
pela exposicdo ao sol (Radiagéo).

Tabela 20. Nivel de dano e tratamentos em frutos ‘Fuji’ expostos ou ndo ao sol em
periodos diferentes.

P TRATAMENTO

SEM DANO (0) 29 10 8 8
DANO 1 9 8 11 11
DANO 2 4 6 10 5
DANO 3 3 4 8 8
DANO 4 1 2 0 8
DANO 5 (NECROSE) 0 1 0 8
TOTAL 46 31 37 48
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Inoculacdo de Botryosphaeria dothidea e Cryptosporiopsis perennans em
magcas ‘Fuji’ e ‘Pink Lady’ que receberam tratamento com protetor solar e ndo. Na
colheita, a area exposta ao sol foi marcada com uma canetinha preta e a area nao
exposta com outra cor facil de identificar. A inoculacédo foi nos dois lados do fruto
(lado exposto e ndo). Os frutos ndo ficaram expostos a temperaturas elevadas apds
a colheita. Cada parcela foi composta de 3 frutos/planta, totalizando 48 frutos para
cada tratamento (pois em cada tratamento estdo sendo utilizadas 16 plantas — 4
parcelas de 4 plantas), sendo que foram 4 tratamentos e portanto 12 frutos/planta
(total 192 frutos), cujos tratamentos e inoculagBes sdo apresentadas na Tabela 21.

Tabela 21. Tratamentos e as inoculagdes utilizadas.

Tratamento Inoculagéo n°de frutos incubacao Avaliacdo
Raynox 5% Cryptosporiopsis 48 13 dias 14, 2:!. e 28 d|§s apos
perennans inoculacédo
Raynox 5% Botryosphaena 48 13 dias 14, 21 e 28 dlgs apos
dothidea inoculacao
. 14, 21 e 28 dias ap6s
0 )
Raynox 5% BDA 48 13 dias inoculacio
Raynox 5% papel 48 13 dias 14, 2:!' e28 d“?S apos
inoculacé@o
Raynox 2.5% Cryptosporiopsis 48 13 dias 14, 2; e 28 dlz’ilS apos
perennans inoculagéo
Botryosphaeria . 14, 21 e 28 dias apo6s
0,
Raynox 2.5% dothidea 48 13 dias inoculacédo
Raynox 2.5% BDA 48 13 dias 14, 21 e 28 dias ap6s
inoculacédo
Raynox 2.5% papel 48 13 dias 14, 2; e28 d'ilS apos
inoculacao
Testemunha - Cryptosporiopsis . 14, 21 e 28 dias apos
48 13 dias ) =
sem tratar perennans inoculacédo
Testemunha - Botryosphaerla 48 13 dias 14,21e28 dIEES apoés
sem tratar dothidea inoculacao
Testemunha - BDA 48 13 dias 14, 2; e 28 dlz’ilS apos
sem tratar inoculagéo
Testemunha - . 14, 21 e 28 dias ap6s
sem tratar papel 48 13 dias inoculacédo

Foi observado aumento das podriddes nas areas internas dos frutos o que
sugere a ocorréncia de acumulo de substéncias de defesas na parte expostas ao
sol. Os dados de temperaturas foram coletados no SISALERT (Simulacdo de
Sistema de Alerta), os quais séo coletados em estacdes meteorolédgicas distribuidas
nos pomares da regido (Tabela 22).
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Tabela 22. Dias com temperaturas acima de 27°C por mais de 5 h ou acima de
30°C por mais de 3 h nos dois pomares experimentais.

DIAS DE TEMPERATURAS CRITICAS

Més
FUJI RASIP PINK LADY® SCHIO
dez/07 9 9
jan/08 6 5
fev/08 8 4
mar/08 3 3
Total 26 21

O més de dezembro foi 0 que mais acumulou dias com potencial para causar
dano de sol em macas, ou seja, mais dias com temperaturas acima de 27°C por
mais de 5 horas ou acima de 30°C por mais de 3 horas.

3.8. Experimento 8: Avaliagdo do efeito da temperatura e periodo de
molhamento foliar na severidade da MFG

Efeito de temperatura e molhamento foliar na severidade da Mancha
Foliar da Gala

A 12°C, nenhum sintoma ocorreu nas plantas submetidas a 48 h de PMF
(Figura 29 A). A auséncia de sintomas com 48 de PMF a 12°C também é relatada no
patossiste maC. lindemuthianum: feijoeiro (TU, 1992). As lesBes, na forma de
pontuagfes minlsculas, s6 foram observadas nas plantas submetidas a 72 h de
molhamento foliar (PMF), maior periodo testado, resultado que ratifica os anteriores
(KATSURAYAMA; BONETI, 1999; HAMADA, 2005). Por outro lado, a severidade da
MG nesta temperatura pode aumentar com o aumento do PMF de 72 h para 96 h ou
mais (HAMADA, 2005). Entretanto, PMF de 72 h continuas a 12°C é um evento raro,
mesmo nas regides pomicolas mais altas, além de que, nesta temperatura, C.
gloeosporioides relacionado com esta doenga necessitar de 7 ou mais dias para
produzir os conidios in vitro e mais 3 dias para a producdo de apressorios
melanizados (KATSURAYAMA et al., 1999).

A 14°C, nivel significativo de doenga (>1%) s6 foi observado com 48 h de
PMF (Figura 29B). Para os PMF de 20 a 24 h o indice de severidade da MFG (IS)
variou entre 0,05% e 0,15%. E nas plantas submetidas a 48 h e 72 h de PMF os IS
foram de 0,5% e 3,5%, respectivamente. indices maiores podem ser obtidos
submetendo-se as plantas aos PMF mais longos que os testados, 96 h, por exemplo.
Porém, este aumento deve-se muito mais a expansao da lesdo devido ao estresse
causado pela permanéncia das plantas por longo tempo em ambiente escuro e
Uumido do que ao aumento no nimero de les6es (dados ndo apresentados).

A 16°C, nenhuma lesdo foi observada com 12 h de PMF (Figura 29C).
Algumas les0es, observadas a partir de 16 h de PMF, aumentaram linearmente até o
maior PMF testado, de 72 h. Com base nos estudos de campo, a temperatura em
torno de 16°C é considerada limiar para o aparecimento da doenga nos pomares
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(KATSURAYAMA; BONETI, 2003). Com 48 h de PMF o IS foi em torno de 10%. Do
mesmo modo que relatado por Crusius (2000), a 18°C a infecgdo ocorreu a partir de
16 h de PMF (Figura 29D). Entretanto, 1S>1% so6 foi observado nas plantas
submetidas a 24 h ou mais de PMF e IS de 10% s6 foi atingido com PMF > 42 h.

O sintoma a 20°C foi observado com 10 h de PMF, porém sé foi significativa
(1S>1%) com 12 h ou mais de PMF (Figura 29E). Requerimento de 10 h ou mais de
PMF para infec¢do estd mais de acordo com os dados de outras doengas como a
antracnose das leguminosas (LENNE, 1992) e do tomateiro (DILLARD, 1992) que o
de 6 h relatado por Crusius et al. (2002) para a MFG. Esta diferenga pode estar
relacionada a metodologia do ensaio. No nosso ensaio, logo que completado o PMF
estabelecido, as plantas foram levadas para o fitotron a 50% de UR onde foram
mantidas durante 30 min para acelerar o secamento das folhas e, entéo, transferidas
para a sala de crescimento regulada na mesma temperatura do ensaio. A adocéo
desse passo foi devido a constatagdo de que as plantas, apos retiradas da camara
Uumida, continuarem molhadas por longo periodo, principalmente a noite ou quando a
umidade relativa do ar é alta, interferindo nos resultados dos ensaios.

A 22°C, a infec¢do ocorreu também a partir de 10 h de PMF, porém IS de
10% s6 foi observado nas plantas submetidas a 30 h de PMF (Figura 1F). A 24°C, a
infeccdo (IS = 0,08%) foi observada em plantas submetidas a 8 h de PMF, e quando
submetidas a 18 h de PMF o IS passou de 10% (Figura 29G). Finalmente, a 26°C,
maior temperatura testada, a curva de severidade praticamente ndo diferiu da
observada a 24°C. IS de 10% foi observado em plantas submetidas a 24 h de PMF.
A andlise de regresséo linear simples da severidade, para as temperaturas e
periodos de molhamento foliar testados € apresentada na Figura 29H. Maior
coeficiente angular foi observado a 22°C, o que significa que a doenca (proporgéo da
area foliar lesionada) respondeu mais ao aumento do PMF (Tabela 23). Nao se
visualizou diferenca significativa entre os coeficientes b (angular) das temperaturas
de 14°, 16° e 18°C. O mesmo ocorreu entre 24° e 26°C.

Tabela 23. Coeficiente angular (b) e severidade da Mancha Foliar da Gala estimada
para o periodo de molhamento foliar (PMF) de 72 horas.

Temperatura Coeficiente Constante R? Severidade® da MG
(°C) angular (b) (a) (PMF =72h)
12 0,0752 -0,1803 0,7157 1,7
14 0,5068 -1,87 0,8362 11,3
16 0,5054 -3,1521 0,7885 19,4
18 0,4923 -3,6337 0,8956 26,1
20 0,5534 -2,5049 0,6301 31,5
22 1,0448 -5,6509 0,9152 354
24 0,7863 +4,2617 0,7674 37,9
26 0,8078 -1,4213 0,7281 38,9

PEstimada com a equagdo Y = -91,496942 + (7,850882°T) + (0,242834*PMF) + (-0,177027°T*T) +
(0,021337*T*PMF) + (-0,002206*PMF*PMF).
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Um modelo (indutivo) de previsdo para Mancha Foliar da Gala

Com os dados de severidade estimada para cada interacdo entre
temperatura e PMF obteve-se a seguinte equacgdo: Y = -91,496942 + (7,850882*T) +
(0,242834*PMF) + (-0,177027*T*T) + (0,021337*T*PMF) + (-0,002206*PMF*PMF),
representada na Figura 30.

40 - 35-40
% - 30-35
g0 25-30
] -
() -
o 25
@
S 20 - u 20-25
o 15 -
? = 15-20
N 10 -
5 - ) gg =10-15
0 2"
8 o 18 ~  ®510
1012 48 o, o, -1 9
30 36 2 49 ' . i 14 o 10-5
P 54 12 €
MF () 60 66 s

Figura 30. Efeito da temperatura e periodo de molhamento foliar na severidade da
Mancha Foliar da Gala. S&o Joaquim, SC. 2009.

Os dados meteorolégicos de Frei Rogério, SC, coletados a cada 30 min,
foram processados com equagdo acima e comparados com 0 modelo empirico
atualmente em uso. Ambos modelos, empirico e indutivo, indicaram o primeiro
periodo critico da doengca em meados de outubro/08. Entretanto o novo modelo
acusou com um dia de antecedéncia, tempo significativo para os sistemas de
previsdo. Além disso, em outubro, o modelo empirico acusou dois periodos
favoraveis e o indutivo, trés, sendo dois deles coincidentes.

Nenhum periodo critico foi acusado em novembro/08 por ambos modelos
comparados, porém, em dezembro/08, o modelo indutivo acusou trés periodos
distintos e o empirico apenas um e, em janeiro/09, quatro contra um, com tendéncia

do novo modelo detectar mais periodos criticos, principalmente em temperaturas
mais elevadas.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES FINAIS

Os resultados obtidos recomendam monitorar a presenca do patégeno
(Colletotrichum gloeosporiodes) em areas conhecidas como focos iniciais
da doenga dos pomares utilizando coletores de agua de chuva para
detectar a presenca de C. gloeosporiodes.

O modelo EECd e o de Fitzell poderéo ser utilizados como método de alerta
para o momento da pulverizagdo uma vez que o controle conferido a planta
ndo difere do método padrdo com aplicacdes semanais. Estes métodos
também proporcionam reduc¢do do nimero de pulverizagdes.

A pulverizacdo aos seis DAl com ulvana reduz significativamente a
severidade da MFG, em folhas superiores de macieira que sdo as mais
suscetiveis a doenca. A germinagdo de conidios ndo é afetada pela ulvana.
Plantulas suscetiveis tratadas com ulvana tiveram maior atividade da POX
as 72 HAI, em relacéo as testemunhas. A atividade de GLU nao foi alterada
pela pulverizagdo de ulvana.

Plantulas com resisténcia inata ndo afetaram a germinagdo de conidios.
Plantulas com resisténcia inata apresentaram maior atividade de POX as 24
e 72 HAI, comparado as testemunha. Plantulas resistentes ndo alteraram a
atividade da GLU.

O fosfito de potéssio ndo induz resisténcia e possui acdo curativa aplicado
até 48 horas apos a infecgao contra C. gloeosporioides em macieira.

Existe uma grande variabilidade morfo-fisiologica entre os isolados e entre
0s grupos de Cryptosporiopsis sp estudados;

Os grupos (Grupo | e Grupo II), caracterizados geneticamente pela analise
da regi@o ITS-rDNA, apresentaram diferengcas morfo-fisiologicas
significativas e a variavel que mais influenciou na diferenciagdo dos grupos
foi o efeito da temperatura de 5°C sobre o crescimento micelial e
esporulacao;

Os isolados Cp8 e Cp5, considerados padrées do grupo | e |l
respectivamente, séo diferentes entre si e diferentes dos outros isolados,
sendo que através da analise genética, houve indicagfes de serem
espécies diferentes.

Toda esta variabilidade genética e morfo-fisiolégica sugere que o manejo
fitossanitario para o controle da podriddo-olho-boi deve ser indicado de
acordo com a espécie e seus variantes que ocorrem na regido para evitar
gue as técnicas de controle utilizadas sejam eficientes.

Tratamento de inverno em pomares de macieiras com os fungicidas calda
sulfocalcica e oxicloreto de cobre durante o periodo de dorméncia das
plantas deve ser considerado uma estratégia de manejo da podridao olho-
de-boi por promover a reducdo do indculo de Cryptosporiopsis sp. em
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cancros de ramos, o0 que, associado com aplicacdes de fungicidas nos dois
meses anteriores a colheita, promovem controle eficiente e econémico da
podriddo olho de boi.

v Os fosfitos de potassio tem acéo fungitéxica direta sobre Cryptosporiopsis
sp., sendo o seu uso recomendado em programas de manejo integrado da
podriddo olho-de-boi, principalmente pela capacidade de reduzir a
populacéo epifita na superficie das magas. A fenilalanina amonia-liase ndo
aumentou nos frutos tratados com fosfitos.

v' Em magcéds inoculadas com C. perennans, observa-se colonizagdo e
esporulagdo principalmente nas lenticelas, bem como colonizagéo entre as
lenticelas.

v O modelo gerado neste estudo é capaz de acusar maior nimero de
periodos criticos da Mancha Foliar da Gala. Além disso, antecipa em
algumas horas a determinacdo deste periodo em relagdo ao modelo
empirico, atualmente em uso. O novo modelo processa os dados
meteorolégicos com simplicidade, resultando em menor erro na
interpretagdo do risco. Associado ao modelo em uso é possivel prever com
maior confiabilidade os periodos criticos da doenga.
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1. INTRODUCAO

Controle das podriddes de pos-colheita em magds com produtos
biolégicos

As podridGes sdo responsaveis por grande parte das perdas de macés
durante o periodo de pos-colheita. Estas doencas sdo causadas por um grupo de
patdgenos conhecidos como caracteristicos de poés-colheita e incluem
principalmente Alternaria, Botrytis cinerea e Penicillium, e por outro que é associado
as doencas de verdo. Os organismos que causam estas doencas sdo C.
gloeosporioides e C. acutatum (podriddo amarga), Botryosphaeria dothidea
(podridé@o branca) e Cryptosporiopsis perennans (olho-de-boi) e manchas das macas
conhecidas como fuligem e sujeira-de-mosca (VALDEBENITO SANHUEZA et.al.,
2002).

Os métodos de controle dos patégenos de pds-colheita (Penicillium, Botrytis e
Alternaria) sdo bem conhecidos no Brasil e incluem medidas que assegurem a
menor suscetibilidade dos frutos as infec¢gdes e & diminuicdo do indculo inicial.
Nestas medidas sdo listadas a colheita dos frutos no estaddio adequado para a
cultivar, higiene nas embalagens, sacolas de colheita e nas instalacbes onde se
manuseia as magas, a desinfestagcdo da agua de lavagem dos frutos e do ambiente
com produtos que contém cloro orgéanico, a desinfestacdo das magas e da agua com
radiagdo UV-C, o uso de fungicidas em pré-colheita e a utilizagdo de atmosfera
controlada (VALDEBENITO SANHUEZA, 1991 e 2001; VALDEBENITO SANHUEZA;
MAIA, 2001; VALDEBENITO SANHUEZA et al., 2002 e 2006).
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O controle quimico destas doencgas é feito com fungicidas de agdo sistémica
ou mesosistémica (benzimidazéis, estrobilurinas, anilinopirimidinas) e de contato
(ftalimidas, ditiocarbamatos, etc.) que atuam na sua maior parte como preventivos e
que sédo aplicados a partir do fim da primavera e até a colheita. Pesquisas feitas tém
mostrado que a maior incidéncia da infec¢do de magés no campo ocorre nos ultimos
45 dias antes da colheita, vista a disponibilidade do in6culo dos patégenos e o
aumento da suscetibilidade da fruta. Desta forma, o tratamento das plantas neste
periodo é uma estratégia importante para proteger os frutos que sera mantida
posteriormente nas camaras frias.

Os mecanismos de biocontrole das doengas de frutos em pos-colheita tém
sido estudados em varios trabalhos e 0 mais frequentemente citado é a competicao
por nutrientes e por sitio de infec¢do, condicdo que resulta da alta eficacia dos
antagonistas para a colonizagdo dos ferimentos (ROBERTS, 1990; DROBY et al.,
1991; JANISIEWICZ et al., 1994).

Os primeiros trabalhos para reducéo da incidéncia das podridées que ocorrem
em pos-colheita de macds e peras deram énfase ao uso de bactérias e
posteriormente tém sido mais frequentes os relatos de leveduras dado que as
leveduras constituem grande parte da populacdo epifita nos frutos.. Nos
antagonistas selecionados para o controle desses patdgenos destacam-se
Pseudomonas sp. e Bacillus sp.e diversas espécies de leveduras como
Sporobolomyces roseus, Hanseniospora uvarum, Pichia guilliermondii, Candida
oleophila, Metschnikowia pulcherrima, Cryptococcus laurentii e Debaryomyces
hansenii (DROBY et al.,1991; JANISIEWICZ, 1991; ROBERTS, 1990).

Os primeiros relatos de controle bioldgico de doencas pds-colheita de magés
no Brasil citam a avaliacdo de Bacillus spp e de Pichia membranifaciens, além de
outras leveduras ndo identificadas (VALDEBENITO SANHUEZA et al., 1992;
VALDEBENITO SANHUEZA; CATTANIO, 2003). Resultados recentes mostraram a
eficacia do biocontrole de Penicillium expansum em macas. Neste caso nas
leveduras obtidas da flora epifita de macas 'Fuji', foram selecionadas aquelas com
potencial antagbnico a P. expansum usando como critério de selegdo, crescimento a
baixa temperatura, auséncia de desenvolvimento a 36-37°C e protecdo de
ferimentos de macés 'Fuji' inoculadas simultaneamente com o candidato a
antagonista e o patégeno. Os isolados obtidos foram comparados quanto a sua
eficacia no controle da podriddo das macds com trés isolados de C.
membranifaciens e com o iprodione. O antagonista selecionado foi identificado como
Cryptococcus laurentii, isolado 36, que controla além de Penicillium,
Cryptosporiopsis perennans e Glomerella cingulata nas concentragdes de 10° a 10°
cel/ml (BLUM et al., 2004).

Produtos comerciais para o biocontrole de fitopatbgenos nas frutas sao
comercializados para uso em pés-colheita com o nome de BioSave, Serenade e
Sonata. Trabalhos feitos em escala comercial, porém, tem conseguido sucesso
nesta abordagem com leveduras como Candida sake, Aureobasidium pullulans e R.
glutinis,mas ndo com Cryptococcus infirmo-miniatus.
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Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar, nas condi¢6es do Sul do Brasil, o
impacto do uso dos produtos bioldgicos Serenade e Sonata, isoladamente ou
associados ao fungicida fluguinconazole/Flint 500 WG (estrobilurina), na eficacia
sobre o0 agente causal da podriddo olho-de-boi, bem como na redugéo das podriddes
de macas mantidas em camaras frigorificas, tendo como referéncias a testemunha
sem tratamento.

Controle das podrid6es de pds-colheita em magéds com fungicidas

A podridédo olho-de-boi em frutos, causados pela fase anamorfica do fungo
Cryptosporiopsis sp. [teleomorfo Neofabreae perennans Kienholz; sin. Pezicula
perennans (KIENHOLZ DUGAN; ROBERTS; GROVE, 1939)], foi relatada pela
primeira vez no Brasil em 1996 e a identificacdo referendada pela anélise
morfolégica feita no Instituto de Micologia da Holanda (CBS). Atualmente, a doenga
esta presente em todas as regifes produtoras de maga do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana, causando perdas de até 16% na cultivar 'Fuji' na fase de
armazenamento dos frutos (VALDEBENITO SANHUEZA et al., 2006). O controle da
doenca tem como base a aplicacdo de fungicidas, principalmente na fase final de
maturacao dos frutos (VALDEBENITO SANHUEZA et al., 2006). Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de fungicidas e associagdes de produtos no
controle de podriddes de frutos.

Controle das podriddes de pés-colheita em macgas com tratamentos
fisicos

Dentre as doengas que se manifestam em pds-colheita e causam maiores
perdas de magés no Brasil estdo o mofo azul (Penicillium expansum) e a podridao
olho-de-boi (Cryptosporiopsis perennans / Pezicula malicorticis) (VALDEBENITO
SANHUEZA et al.,, 2002). Os métodos de controle destes patdgenos sdo bem
conhecidos no Brasil e incluem medidas que assegurem a menor suscetibilidade dos
frutos as infec¢des e a menor pressdo de inéculo. Para o controle de P. expansum
sdo listadas praticas culturais, a desinfestacdo da agua de lavagem e do ambiente, o
controle das estruturas do patégeno que colonizam a superficie das macas e das
gue estdo suspensas na agua com uso da radiagdo UV-C (na dose de 5,90 kJ m'z),
a utilizacdo de fungicidas em pré e pds-colheita e a armazenagem dos frutos sob
condi¢cBes de atmosfera controlada (VALDEBENITO SANHUEZA; MAIA, 2001).

Processos alternativos de desinfestacao da agua, que nao utilizam cloro livre,
podem ser empregados, tais como: cloraminas (cloro combinado), diéxido de cloro,
ozonizagdo, radiacdo ultravioleta (UV-C) e tratamento térmico (GORDON et al.,
1993).A radiacéo ultravioleta com comprimento de onda préximo de 254 nandmetros
(UV-C) age pela destruicdo de estruturas do patdgeno, inibicdo da germinagdo ou
retardo no desenvolvimento do fungo pela desnaturacé@o protéica e desorganizagao
da membrana plasmatica (WOLFE, 1990). Esse comprimento de onda tem sido
utilizado no tratamento de macgés e outros vegetais (STEVENS et al., 1996) com
doses eficazes para o controle de diferentes doencas, variando de 1,00 a 20,00 kJ
m™. A sensibilidade a radiacdo UV-C é variada, de modo que a dose de 5,40 kJ m
foi eficiente contra a populagcdo epifita de P. expansum em magads 'Fuji’
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(VALDEBENITO SANHUEZA; MAIA, 2001) e, em macas 'Golden Delicious', a dose
de 7,50 kJ m? foi a mais efetiva na reducdo da incidéncia total de podriddes
(STEVENS et al., 1996).

A acgdo da radiacdo UV-C pode ser pela reducdo dos propagulos na
superficie do fruto ou, como relatado por Stevens et al. (2005), pela inducéo de
resisténcia no hospedeiro. A exposicao de macgas por certo periodo a radiagdo UV-C
promoveu o incremento no conteddo de &cido ascorbico e aumentou a resisténcia
dos frutos a podriddo de Alternaria (STEVENS et al., 1991). Segundo Valdebenito
Sanhueza e Maia (2001) o principal efeito da radiagdo UV-C no controle de doencas
em magcas refere-se a reducao de propagulos pelo efeito germicida.

A inativacéo, pela acdo da temperatura, das estruturas dos fungos presentes
na superficie do fruto e/ou causando infeccdo quiescente depende de diversos
fatores, tais como: natureza do patdgeno, temperatura, tempo de tratamento, idade e
contetdo de umidade do esporo, fase da germinacao, entre outros (BAKER; SMITH,
1979). Diversos patégenos tém mostrado inibicdo da germinacdo de conidios
quando submetidos a temperaturas altas (40 a 70°C) (LURIE, 1998). O método
hidrotérmico atinge esporos e infec¢gBes quiescentes presentes na superficie ou nas
primeiras camadas celulares do fruto, de modo que muitos frutos toleram
temperaturas de 50 a 60°C, por até 10 minutos, mas exposi¢cdes por tempos
menores a essas temperaturas podem controlar muitos patégenos de pds-colheita
(LURIE et al.,, 1998). Diversos autores tém mostrado que a sensibilidade a
temperatura varia em funcédo do patégeno. Em magcés 'Fuji', o tratamento dos frutos
por aspersdo de agua aquecida a 53°C durante 30 segundos proporcionou eficiente
controle de Botryosphaeria dothidea (OSTER, 2004). Dados prévios de sensibilidade
a radiacdo UV-C e a agua aquecida e para a desinfestagdo de C. perennans ndo
foram encontrados na literatura. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a
sensibilidade de C. perennans a agua aquecida e a radiacdo UV-C, bem como os
efeitos dos mesmos no controle do patdgeno em magas 'Gala' e 'Fuji' em linha
experimental e comercial de selec¢éo.

2. METODOLOGIA

2.1. Experimento 1: Controle da podriddo olho-de-boi em pré e pos-
colheita

2.1.1. Avaliacdo do controle das podriddes de pés-colheita com Serenade
e Sonata em macgas

Os tratamentos fungicidas foram aplicados em plantas da cv. 'Fuji' com 15
anos, plantadas na distancia de 2 m x 4,5 m (900 plantas/ha) e com 3,5 m de altura.
Os tratamentos foram feitos dois dias antes da colheita (10/04/2007). As caldas
fungicidas foram aspergidas com pulverizador costal Jacto de 15 L e com bico J10,
utilizando 1,2 L/planta.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
repeticOes e parcelas de quatro plantas e as duas centrais Uteis. Na colheita, 20
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magcas de cada parcela foram colocadas em camara Umida a 22°C durante 15 dias
para deteccdo da infeccdo latente, e outras 50 macas foram frigorificadas sob
atmosfera do ar a 0-1°C durante quatro meses. Na avaliacéo foi registrado o nimero
de frutos sadios, e com os diferentes tipos de podriddes e determinados sintomas de
fitotoxicidade. A descricdo dos tratamentos avaliados € apresentada na Tabela 1.

Tabelal. Tratamentos de pré-colheita comparados para o controle das podriddes
de macas da cv. 'Fuji' em Vacaria, RS (2007)

Dose em L ou Periodo (Dois dias

Tratamento kg/ha antes da colheita) Cadigo
Serenade ASO/ QST 713" 2 Pré-colheita QST 713
Serenade ASO/ QST 713 4 Pré-colheita QST 713
Serenade ASO/ QST 713 6 Pré-colheita QST 713
Sonata ASO/ QST 28082 2 Pré-colheita QST 2808
Sonata ASO/ QST 2808 4 Pré-colheita QST 2808
Sonata ASO/ QST 2808 6 Pré-colheita QST 2808
Testemunha - - -

Descricdo dos produtos sob avaliagao:

1. Nome do Produto Comercial: Serenade ASO. Ingrediente ativo: Bacillus
subtilis QST 713

2. Nome do Produto Comercial: Sonata ASO. Ingrediente ativo: Bacillus
pumilus QST 2808

2.1.2. Avaliagdo da protecdo das macieiras para controle das podriddes
de pos-colheita com fungicidas e com Serenade e Sonata em
magas 'Fuji’

O trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental de Fruticultura de Clima
Temperado da Embrapa Uva e Vinho, Vacaria, RS. Os tratamentos fungicidas foram
aplicados em plantas da cv Fuji com 15 anos, plantadas na distancia de 2 m x 4,5 m
(900 plantas/ha) e com 3,5 m de altura. As caldas fungicidas foram aspergidas com
pulverizador costal Jacto de 15 L e com bico J.10, utilizando 1,2 L/planta. As
pulveriza¢des foram feitas a partir de 21 de fevereiro e continuaram em 26/02; 09/03;
19/03 e 27/03/2007. A colheita ocorreu no dia 03/04/2007.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
repeticdes e parcelas de quatro plantas e as duas centrais Uteis. Na colheita, 20
magas de cada parcela foram colocadas em camara Umida a 22°C durante 15 dias
para deteccdo da infeccdo latente e outras 50 macgéds foram frigorificadas sob
atmosfera do ar a 0-1°C durante quatro meses e posteriormente armazenadas sob
condi¢des de ambiente durante 25 dias. Nas avaliagc6es foi registrado o nimero de
frutos sadios e os com os diferentes tipos de podriddes. Na colheita foi determinada
a presenca ou ndo de sintomas de fitotoxicidade nas plantas tratadas e nas magas.
A descricdo dos tratamentos avaliados é apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2. Tratamentos semanais de pré-colheita para o controle das podriddes de
magas da cv. 'Fuji' em Vacaria, RS (2007)

Tratamento Dose/ha Periodo Cdédigo v
Serenade / QST 713 2L Tratamentos de verdo QST 713
Serenade / QST 713 4L Tratamentos de verdo QST 713
Serenade / QST 713 6L Tratamentos de verdo QST 713
Sonata / QST 2808 2L Tratamentos de verdo QST 2808
Sonata / QST 2808 4L Tratamentos de verdo QST 2808
Flint 500 WG/ Trifloxystrobin 150 mL Tratamentos de verdo -
Flint 500 WG e Serenade 100mL+2L Tratamentos de verdo QST 713
Flint 500 WG e Captan 100 mL + 2,4 kgl Tratamentos de verdo -
Testemunha - Tratamentos de verdo -

Descri¢ao dos produtos sob avaliagao:

1. Nome do Produto Comercial: Serenade; Ingrediente ativo: Bacillus subtilis
QST 713; Nome do Produto Comercial: Sonata; Ingrediente ativo:
Bacillus pumilus QST 2808; Nome do Produto Comercial: Flint 500 WG;
Ingrediente ativo: trifloxystrobina; Grupo Quimico: estrobilurina; Titular do
Registro: BAYER S.A.; Formulacdo: Granulado dispersivel WG; Classe
toxicoldgica: Il produto medianamente tdxico; Concentragéo: 5009 i.a./kg

2. Nome do Produto Comercial: Captan 500WP; Ingrediente ativo: Captan;
Grupo Quimico: Ftalimidas; Titular do Registro: ARISTA; Formulagéo:
Granulado dipersivel; Classe toxicoldgica: Concentra¢éo: 5009 i.a./kg

2.1.3. Avaliacdo de fungicidas no controle das podriddes dos frutos na
cv. ‘Fuji’

O trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental de Vacaria da Embrapa
Uva e Vinho. Os tratamentos fungicidas foram aplicados em plantas da cv Fuji com
15 anos, plantadas na distancia de 2 m x 4,5 m (900 plantas/ha) e com 3,0 m de
altura. As pulverizagGes foram feitas a partir de 21 de fevereiro e continuaram em
26/02; 09/03; 19/03 e 27/03/2007. A colheita ocorreu no dia 03/04/2007. As caldas
fungicidas foram aspergidas com pulverizador costal Jacto de 15 L e com bico J10,
utilizando-se 1,5 L/planta.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
repeticbes e parcelas de quatro plantas e as duas centrais Uteis. Na colheita, 20
magas de cada parcela foram colocadas em camara Umida a 22°C durante 15 dias
para deteccdo da infeccdo latente e outros 50 frutos foram frigorificadas sob
atmosfera do ar a 0-1°C durante quatro meses e posteriormente armazenados sob
condi¢cdes de ambiente durante 25 dias. Nas avaliagGes foi registrado o nimero de
frutos sadios e os com os diferentes tipos de podriddes. Na colheita foi determinada
a presenca ou ndo de sintomas de fitotoxicidade nas plantas tratadas e nas magas.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas com o
teste de Duncan (P<0,05). A descricdo dos tratamentos avaliados é apresentada na
Tabela 3.
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Tabela 3. Tratamentos fungicidas utilizados no controle das podriddes de verédo das
magas da cv. Fuji em Vacaria, RS (2006-2007)

Tratamentos Ingrediente Ativo Concentragcdo Formulagdo Produto I.A.
Testemunha - - -
Dithane NT Mancozeb 800 WP 3009 0,2400
Mythos Pyrimetanil 150 ml
Flint Trifloxystrobin 500 WG 10g 0,0050

+ Antracol Propineb 700 PM 3009 0,2100

Flint Trifloxystrobin. 500 WG 109 0,0050

+ Captan Captan 480 SC 240 ml 0,1150

75 9 +

Flint + Mythos Trifloxystrobin. 500 WG 100 ml 0,0050

Flint Trifloxystrobin 500 WG 15¢9 0,0075
Trifloxystrobin. &

Nativo Tebuconazole 300 SC 75 ml 0,0075
Trifloxystrobin &

Nativo Tebuconazole 300 SC 50 ml 0,0050

+ Antracol Propineb 700 PM 3009 0,2100

2.2. Experimento 2: Controle do inéculo de podriddes de magds em
pés-colheita

2.2.1. Controle de Cryptosporiopsis perennans com tratamento térmico e
radiacdo UV-C

Os experimentos foram realizados em 2008, na Embrapa Uva e Vinho,
Estacdo Experimental de Fruticultura de Clima Temperado (Vacaria, RS). Em todos
0s experimentos, foi utilizado o isolado Cp5 de C. perennans, obtido a partir de
macas 'Fuji' com sintomas tipicos de podriddo olho-de-boi, provenientes de um
pomar da regido de Vacaria, RS, pertencente a colecdo da Embrapa Uva e Vinho. O
cultivo e a manutencdo do isolado foram realizados em BDA. As suspensfes de
conidios foram preparadas a partir de colénias com 15 dias da repicagem,
desenvolvidas em placas contendo BDA e incubadas a 22°C sob exposicédo a luz
fluorescente continua (tipo luz do dia). As colbnias foram cobertas com 10 mL de
agua destilada esterilizada contendo Tween 80 (0,001%). A concentracdo de
conidios desejada foi ajustada com auxilio do hemacitémetro.

Sensibilidade dos conidios de C. perennans ao tratamento térmico e a
radiagcdo UV-C in vitro

Para avaliacado in vitro da sensibilidade de conidios de C. perennans a agua
aquecida, 0,1 mL da suspensdo de 1x10* conidios mL™ foi transferido a tubos
contendo 3 mL de agua as temperaturas desejadas, em banho-maria. Os
tratamentos utilizados foram: 28°C por 15 segundos (s) (testemunha); 45°C por 15 s;
45°C por 30 s; 50°C por 15 s; 50°C por 30 s; 55°C por 15 s; e 55°C por 30 s. A faixa
de temperatura, o tempo de exposicdo e os métodos usados foram definidos
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segundo Oster (2004), que utilizou o tratamento térmico no controle de B. dothidea.
Ap6s cada tratamento, os tubos foram colocados em agua a 1-2°C para deter a
exposicdo dos conidios as temperaturas avaliadas. Aliquotas de 0,1 mL de cada
tubo foram transferidas para placas com BDA acidificado (pH 4,5 ajustado com acido
latico a 85%), as quais foram incubadas a 22°C por sete dias, sob luz fluorescente
continua (luz do dia).

Para avaliacdo da sensibilidade de conidios de C. perennans a radiagdo UV-
C, foram conduzidos dois experimentos. Uma suspensdo de 3mL, com 5x10?
conidios mL™ do patégeno em placas de Petri esterilizadas (6 cm de diametro), foi
submetida as doses de radiagio UV-C 0,018, 0,037, 0,075 e 0,150 kJ m?, no
primeiro experimento, e 0,375, 0,750, 1,500 e 3,000 kJ m, no segundo. Em ambos
0s experimentos, o tratamento testemunha nado recebeu radiacdo UV-C. As doses de
radiacdo UV-C foram definidas de acordo com os trabalhos de Moy (1983) e
Marquenie et al. (2002). Apés cada tratamento, aliquotas de 0,1 mL de cada placa
foram transferidas para placas com BDA acidificado (pH 4,5 ajustado com &cido
latico a 85%) e incubadas a 22°C por sete dias, sob luz fluorescente continua (tipo
luz do dia).

Para avaliagdo dos tratamentos com agua aquecida e com radiacdo UV-C, foi
determinada a sobrevivéncia de conidios nas placas, estimada pelo ndmero de
unidades formadoras de colbénias (UFC). Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, com seis repeticdes para o tratamento de agua aquecida e trés
repeticBes para radiagdo UV-C. A unidade experimental foi representada pela placa.
Os dados de nimero de UFC foram transformados para (x + 1)0'5 e submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) utilizando o programa Sanest (ZONTA; MACHADO,
1987). As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Duncan, a 5% de
probabilidade.

Tratamento térmico e radiagdo UV-C para desinfestacdo de macéas
inoculadas com Cryptosporiopsis perennans

Para avaliar a eficiéncia dos tratamentos com agua aquecida e com radiagéo
UV-C na desinfestacdo de frutos, foram utilizadas macéas 'Fuji Kiku', armazenadas
por oito meses em condicdo de atmosfera controlada (AC). Os frutos foram
selecionados e desinfestados com solugdo aquosa preparada com hipoclorito de
sodio a 2%, agua destilada e alcool (92,8°GL), na proporcéo de 4,5:4,5:1, durante 3
min. Os frutos foram enxaguados em &gua destilada e, em seguida, secos com
papel toalha. Uma suspensdo com 1x10° conidios mL? de C. perennans foi
aspergida nas macas e, ap0s quatro horas a 20°C, os frutos foram submetidos aos
tratamentos com &gua aquecida e com radiacdo UV-C mais eficientes dos
experimentos in vitro — asperséo de agua aquecida a 20°C por 30 s (testemunha), a
50°C por 15 s e a 50°C por 30 s; sem radiagdo UV-C (testemunha), e doses de
radiagdo UV-C de 0,375, 0,750 e 1,500 kJ m™. Os tratamentos foram implementados
na linha de sele¢do de magcés, equipada com rolos recobertos com escova de nailon
com diametro total de 38 cm e rotagao constante de 108 rpm.
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Nos experimentos com radiacdo UV-C, as irradidncias espectrais das fontes
monocromaticas foram obtidas antes da exposicdo das amostras, segundo as
normas técnicas NBR IEC 60335-2-27 e NBR ISO/IEC 17025 (ABNT, 2000, 2005). A
radiacdo foi aferida com radibmetro manual UVX calibrado com o
espectrorradibmetro 1L2000, conforme sugerido por Souza (2005), e a dose foi
calculada pelo periodo de exposicédo a radiagado utilizada.

Em ambos os experimentos, apos os tratamentos, as magas de cada unidade
experimental foram imersas consecutivamente em 300 mL de agua destilada e
esterilizada, contendo Tween 80 (0,001%), e submetidas a lavagem por sonicagdo
durante 30 s. Em seguida, amostras de 0,1 mL de agua foram retiradas de cada
solucdo e cultivadas em BDA acidificado (pH 4,5 ajustado com &cido latico a 85%),
por sete dias a 22°C, sob luz fluorescente continua (tipo luz do dia). A contagem de
colénias desenvolvidas (UFC) foi utilizada para estimar a sobrevivéncia dos conidios,
e os valores foram expressos em percentagem de controle em relacdo a
testemunha.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, e a unidade
experimental foi composta por quatro repeticdes de dois frutos. Os dados foram
transformados para (x + 1)°‘5 e submetidos a analise de variancia (ANOVA)
utilizando o programa Sanest (ZONTA; MACHADO, 1987), e as médias foram
comparadas pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

2.2.2. Controle da podriddo olho-de-boi em magds com tratamento
térmico e radiagdo UV-C

Os experimentos foram conduzidos no Centro de Pesquisa Proterra (CPPRO)
e na empacotadora da empresa Rasip Agro Pastoril S.A., ambos localizados em
Vacaria, RS. Para inoculagdo das macas foi utilizado o isolado Cp5 de
Cryptosporiopsis perennans, o qual foi obtido a partir de magas 'Fuji' com sintomas
tipicos de podriddo olho-de-boi, provenientes de pomares da regido de Vacaria, RS.
O isolado foi cultivado e preservado em BDA a 2%.

A aplicacdo dos tratamentos fisicos nos frutos foi realizada acoplando os
equipamentos de aspersdo de agua aquecida e de radiagdo UV-C numa linha de
selegcdo comercial (Marca Prodol), a qual possuia rolos de aluminio onde os frutos
giravam a 12 rpm. Para o tratamento térmico dos frutos foi utilizado um conjunto de
aquecimento de agua e outro de aspersdo. O primeiro compreendeu um recipiente
com resisténcias elétricas e termostato para controlar a temperatura. O segundo foi
composto de nove barras a 30 cm cada, com cinco bicos de aspersao do tipo cone
vazio cada, distanciados entre si em 25 cm, uma bomba e um motor. O sistema de
aspersao foi ajustado para que a distancia entre a saida do bico e o fruto fosse de
10 cm, sendo que a temperatura do tratamento foi aferida neste percurso.

O equipamento de radiagdo UV-C foi composto de nove lampadas UV-C
(Marca Ecolume), com poténcia de 40 watts cada, distanciadas entre si 20 cm,
emitindo radiagdo com comprimento de onda de 253,7 nanémetros, instaladas numa
caixa de madeira dimensionada para que a radiagdo ndo fosse emitida para fora da
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linha de selegdo, uma vez que poderia comprometer a saude dos trabalhadores. A
distancia entre a fonte de radiacdo UV-C e o fruto foi de 10 cm. Antes da exposi¢ao
das amostras, a radiagdo UV-C foi aferida conforme sugerido por Souza (2005),
onde se obteve as irradiancias espectrais das fontes monocromaticas, segundo
normas técnicas NBR IEC 60335-2-27:2000 e NBR ISO/IEC 17025:2005 (ABNT,
2000; 2005). A irradiancia foi medida com radiébmetro manual UVX e o
espectrorradidmetro RPS 900, com validacdo da calibracho com o
espectrorradidmetro 1L2000, e a dose calculada em funcéo do periodo de exposicao
a radiacdo utilizada.

No experimento 1 foram utilizados os seguintes tratamentos: 1) sem
tratamento (testemunha); 2) aspersdo de dgua aquecida a 50°C por 12 segundos; 3)
radiacdo UV-C na dose de 0,0069 kJ m?; e 4) aspers3o de agua aquecida a 50°C
por 12 segundos e radiacdo UV-C na dose de 0,0069 kJ m™. No experimento 2, os
tratamentos avaliados foram: 1) sem tratamento (testemunha); 2) aspersdo de agua
aquecida a 50°C por 12 segundos; e 3) radiagdo UV-C na dose de 0,0069 kJ m?. O
tempo de aspersdo de agua aquecida e a dose de radiacdo UV-C diferiram dos
demais experimentos porque foram usados na linha comercial de selecédo levando
em conta as possibilidades reais de serem implementados nestas condi¢cfes.

Acéo 1 - Macas 'Fuji' inoculadas e com infecc¢do natural

Macas da cv. Fuji, apresentando calibre 135, com um, quatro e oito meses de
armazenamento em condi¢do de atmosfera controlada (temperatura de 0,5+ 0,5°C, 1
a 1,5 kPa de O, 0,5 a 0,7 kPa de COz e umidade relativa de 95 = 5%) (AC),
apresentando, na saida da camara, teor de sdlidos sollveis totais (SST) de 15,00,
13,46 e 13,45°Brix e firmeza de polpa de 64,30, 76,11 e 71,46 Newtons (N),
respectivamente, foram submetidas aos tratamentos fisicos com e sem inoculagéo
(infecgdo natural) de C. perennans.

Para a inoculagdo, as macgads foram selecionadas e submetidas a uma
desinfestacdo prévia com &lcool. Em seguida, elas foram pulverizadas com uma
suspenséo de 1x10" conidios mL™ de C. perennans e incubadas por sete dias a
22°C, antes da aplicagdo dos tratamentos fisicos. Para garantir a infec¢éo dos frutos,
o periodo de incubagdo testado aqui (sete dias) foi superior aos dos demais
experimentos (24 horas). Os frutos com infec¢do natural foram submetidos aos
tratamentos fisicos da maneira como sairam do armazenamento. Apos a aplicagédo
dos tratamentos, os frutos foram incubados a 22°C e apdés 15 dias foi avaliada a
incidéncia da podridao olho-de-boi.

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado em todos 0s experimentos.
Para analise estatistica, os dados de incidéncia foram transformados por arco seno
\x/100 e submetidos & analise de variancia pelo procedimento GLM (PROC GLM)
utilizando o programa SAS (SAS INSTITUTE, 2002), e as médias de tratamentos
comparadas pelo testes de Tukey (P<0,05).
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Acéo 2 - Macgés 'Gala’' inoculadas e com infec¢do natural

Macds 'Gala’, de calibre 198, com cinco meses de armazenamento em
condicdo de AC (temperatura de 1,5 + 0,5°C, 2 kPa de O, 1,5 kPa de CO; e
umidade relativa de 95 + 5%), apresentando, na saida da camara, SST de
11,70°Brix e firmeza de polpa de 73,47 N, foram submetidas aos tratamentos fisicos
com e sem inoculacéo (infeccéo natural) de C. perennans.

Antes da inoculacdo, as macgds foram selecionadas e desinfestadas com
alcool. A inoculacéo foi por aspersdo com uma suspenséo de 1x10" conidios mL™ de
C. perennans. Os frutos foram incubados por 24 horas a 22°C e submetidos aos
tratamentos na linha de selegdo. O periodo de incubagdo foi de 24 horas porque se
avaliou a desinfestacao dos frutos apos os tratamentos, como descrito no capitulo 3.

Assim, logo apés os tratamentos, quatro repeticdes de trés frutos foram
submetidas a lavagem por sonicacdo por 30 segundos, sendo usados 300 mL de
agua destilada e esterilizada para cada repeticdo. Aliquotas de 0,1 mL foram
distribuidas em placas de Petri com meio seletivo para C. perennans (SPOLTI et al.,
2010) e incubadas por sete dias a 22°C, sob luz fluorescente continua (tipo luz do
dia). Nas placas, avaliou-se a sobrevivéncia de conidios recuperados da superficie
dos frutos, estimada pelo nimero de unidades formadoras de colénias (UFC). Foram
usadas trés placas para contagem de coldnias de cada repeticdo da lavagem.

Em amostras de macas inoculadas e submetidas aos diferentes tratamentos -
oito repeticbes de 10 frutos - foi avaliada a incidéncia de POB apds 15 dias de
incubacéo a 22°C.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado. Os dados de UFC foram
transformados por Vx+1 e de incidéncia foram transformados para arco seno Vx/100,
os quais foram submetidos a andlise de variancia pelo procedimento GLM (PROC
GLM) utilizando o programa SAS (SAS INSTITUTE, 2002), e as médias de
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento 1:Controle da podriddo olho-de-boi em pré e pds-colheita

3.1.1. Avaliagdo do controle das podriddes de pds-colheita de magas
com pulverizagbes semanais de Serenade e Sonata em pré-
colheita

Na colheita dos frutos e apés a frigorificagdo e manutencdo dos frutos no
ambiente ndo foi observado qualquer sintoma de fitotoxicidade que pudesse ser
atribuido aos tratamentos sob avaliacdo. Na avaliagdo da infecgdo latente presente
nos frutos na colheita, mas sem expressdo de sintomas, foi observada maior
frequéncia das podriddes: olho-de-boi (C. perennans), podridao pelo mofo azul (P.
expansum) e podriddo pelo mofo cinzento (B. cinerea). A podriddo olho-de-boi foi
controlada por todos os tratamentos (Tabela 4). Comparando-se os efeitos com
Serenade e Sonata, o controle variou de 89 a 94%. A reducdo desta podriddo
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também foi obtida pelo efeito dos tratamentos na fruta frigorificada atingindo-se
controle que variou de 69 a 87,7%. N&o se constatou incidéncia do mofo azul em
camara Umida e, apés a frigorificacdo, sendo que esta podriddo atingiu 7% dos
frutos, mas néo se detectou efeito de dos tratamentos na incidéncia da doenca.

Na avaliacdo do mofo cinzento, se verificou diferenga entre a testemunha e o
tratamento de Sonata ASO/ QST 2808, 2 kg/ha. Os resultados obtidos mostram que
os produtos Serenade e Sonata nas trés doses avaliadas reduzem a incidéncia da
podridao olho-de-boi, tanto nos frutos que sdo comercializados logo apés a colheita,
como naqueles frigorificados por quatro meses e nas condicdes deste ensaio o
Sonata ASO/ QST 2808 na dose de 2 kg/ha também controla a podridao cinzenta.

Tabela 4. Incidéncia de podriddes nas macés cv. Fuji tratadas em pré-colheita com
Serenade e Sonata (Vacaria 2007)

Tratamentos Variaveis”
OB1 OoB2 Botl
Testemunha 6,69 a° 3,50 a 1,48 a
Serenade ASO/ QST 713, 6 kg/ha 0,69 b 0,43 b 0,19 ab
Serenade ASO/ QST 713, 4 kg/ha 0,43 b 0,19b 0,19 ab
Serenade ASO/ QST 713, 2 kg/ha 0,43 b 0,61b 0,80 ab
Sonata ASO/ QST 2808, 6kg/ha 0,61b 1,07 b 0,35ab
Sonata ASO/ QST 2808, 4 kg/ha 0,61b 0,69 b 0,19 ab
Sonata ASO/ QST 2808, 2 kg/ha 0,35 b 1,12 b 0,00 b

T OB1: N° de macds com podriddo olho-de-boi (C. perennans) em magcas avaliadas ap6s 15 dias de

estocagem 22°C em camara Umida;

OB2: N° de macgas com podriddo olho-de-boi (C. perennans) em macéds avaliadas apds 4 meses de
frigorificacéo.

Botl: N°de macés com podriddo causada por B. cinerea em macés avaliadas ap6s 15 dias de estocagem
a 22°C em camara Umida

Média de 20 frutos nas varaveis OB1 e Botl e de 50 frutos nas outras. Dados seguidos por letras iguais

ndo diferem entre si(Duncan, p<0,05).

2

3.1.2. Avaliacdo da protecdo das macieiras para controle das podriddes
de pos-colheita com fungicidas e com Serenade e Sonata em
macas 'Fuji'

Na colheita dos frutos e apds a frigorificagdo e manutengéo deles no ambiente
nao foi observado qualquer sintoma de fitotoxicidade que pudesse ser atribuido aos
tratamentos sob avaliagdo. Na avaliagdo da infecg¢éo latente presente nos frutos na
colheita, mas sem expressdo de sintomas, foi observada maior frequéncia das
podriddes: olho-de-boi (C. perennans), e podriddo pelo mofo cinzento (B. cinerea) e
a podriddo pelo mofo azul (P. expansum). A podriddo olho-de-boi causou na
testemunha, apds a refrigeracdo e manutengdo no ambiente, perda, menor que a
detectada na infecgéo latente o que deve ser atribuido a atividade das defesas dos
frutos que se manifestam durante a armazenagem. Esta podridao foi controlada na
fruta sem frigorificagdo (detec¢éo de infeccéo latente) somente pelo tratamento feito
com a associagdo sequencial de Flint 500 WG e Captan, o qual reduziu a doenga em
81%. No caso da fruta avaliada apds a frigorificagdo, o Unico tratamento que se
diferenciou da testemunha foi o feito com Flint 500 WG mais Serenade em
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sequencia, de modo que reduziu a podriddo em 87%. Contudo, este tratamento néo
se diferenciou dos outros comparados com excecao da testemunha e do tratamento
com 4l/ha de Serenade. Nos frutos retirados do frio e armazenados no ambiente,
ndo foi detectada diferenga entre a testemunha e os tratamentos.

Na avaliacdo do mofo cinzento ap6s a armazenagem no ambiente, com
excecdo dos tratamentos com L/ha de Serenade e de 2 L/ha de Sonata, todos os
outros tratamentos controlaram B. cinerea nas macgéds. Nao se observou controle da
podriddo ‘mofo azul' pelos tratamentos comparados nas trés oportunidades de
avaliacdo. Os resultados obtidos mostram que associa¢do sequencial dos produtos
Flint 500 WG e Serenade nas doses de 100 mL e 2 L/ha, respectivamente, reduzem
a incidéncia da podriddo olho-de-boi nos frutos frigorificados por quatro meses
(Tabela 5).

Tabela 5. Incidéncia de podridées nas macgas 'Fuji' tratadas semanalmente no
verdo com fungicidas, Serenade e Sonata (Vacaria 2007).

Variaveis®
Tratamentos

OB1 OB2 OB3 Botl
Testemunha 4,53 a” 5,38 ab 2,04 ab 1,48 a
Serenade 6l/ha 1,59ab 3,10abc 2,60ab 0,77 ab
Serenade 4l/ha 1,60ab 6,83a 39la 0,00b
Serenade 2l/ha 1,00ab 2,21bc 2,83 ab 0,19b
Sonata 4l/ha 1,00ab 2,14 bc 1,48 ab 0,00b
Sonata 2 I/ha 1,10ab 2,21bc 0,43b 0,43 ab
Serenade e Flint 500 WG/2L e 100 mL/ha 0,90ab 0,69c 1,46 ab 0,19b
Flint 500 WG e Captan/ 100 mL e 2,40 kg/ha 0,85b 2,68abc 0,91 ab 0,00b
Flint 500 WG 150 I/ha 1,28ab 1,67 bc 2,73 ab 0,00b
T

OB1: N° de magéds com podridédo olho-de-boi (C. perennans) em magcas avaliadas ap6s 15 dias de
estocagem 22°C em camara Umida;

OB2: N° de magas com podridédo olho-de-boi (C. perennans) em macés avaliadas apds quatro meses
de frigorificagéo.

OB3: N° de magas com podridédo olho-de-boi (C. perennans) em macés avaliadas apds quatro meses
de frigorificacéo e 25 dias de manutencdo no ambiente.

Botl: N° de magads com podriddo causada por B. cinerea em macas avaliadas apés 15 dias de
estocagem a 22°C em camara Umida

Média de 20 frutos nas varaveis OB1 e Botl e de 50 frutos nas outras. Dados seguidos por letras iguais
ndo diferem entre si(Duncan, p<0,05).

3.1.3. Avaliagao de fungicidas pulverizados em pré-colheita no controle
das podriddes de macgas cv. Fuji

Na colheita dos frutos e apés a frigorificagdo e manutencéo deles no ambiente
ndo foi observado qualquer sintoma de fitotoxicidade que pudesse ser atribuido aos
tratamentos sob avaliagcdo. Na avaliacdo da infec¢do latente presente nos frutos da
testemunha, que expressa a infeccdo das macds sem a ocorréncia de sintomas
visiveis, foi observada maior frequéncia da podriddo olho-de-boi (C. perennans)
sendo baixa a detec¢do da podridao pelo mofo cinzento (B. cinerea), da podridao
amarga e da podridao branca.
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A podrid&@o olho-de-boi causou nos frutos incubados por 15 dias a 22°C (frutos
oriundos de plantas sem tratamento), uma perda de 4,6%. A perda efetiva causada
pela infec¢do das magés por C. perennans apos a frigorificacdo e periodo de vida de
prateleira (25 dias) atingiu 15,6%. A importancia das podriddes de magds em poés-
colheita foi demonstrada neste trabalho, pois no fim do periodo de prateleira, apés a
frigorificacdo por quatro meses, a perda total de magés atingiu 42,5%, causada
principalmente pela infeccdo por C. perennans e por Penicillium expansum.

Na comparacéo da eficiéncia de tratamentos no controle da infecgdo latente
da podridao olho-de-boi, foi verificado que, com exce¢éo dos produtos Nativo e Flint
mais Captan, todos os fungicidas reduziram igualmente a incidéncia desta doenca
na fruta quando comparados com a testemunha, de modo que o controle variou de
61 a 86% sendo este Ultimo valor o atingido pelo tratamento padrdo feito com o
Dithane NT na concentracéo de 0,3% (Tabela 6).

Quando somados o numero de macgés com sintomas da podriddo olho-de-boi
apos a refrigeracéo e as do periodo de ambiente (vida de prateleira), com excecao
dos tratamentos feitos com Flint mais Mythos, do Flint e do Nativo mais Antracol,
todos os outros reduziram significativamente a doenga quando comparados com a
testemunha. O maior controle foi obtido nos frutos tratados com Dithane NT, que
atingiu 90,6%. Contudo, o efeito deste tratamento ndo se diferenciou do apresentado
pelo Nativo que atingiu de 70,4% de controle da doenca.

Tabela 6. Incidéncia de podriddes em magcas da cv. Fuji tratadas com fungicidas em
pré-colheita

Dosede Infeccdo latente odriddo Podridao por

Tratamentos produto de olho-de-boi  ©/N0-de-boi Penicillium
comercial (N° de frutos) ém pos- éxpansum em
colheita (%) pos-colheita(%)
Testemunha - 46a 15,60 a 26,91™
Dithane NT 300¢g 0,61 b 1,46d 29,54
Mythos 150 ml 0,80 b 5,38 bc 32,21
Flint + Antracol 109 +300g 1,77b 7,23 bc 24,72
Flint + Captan 10g+240¢g 1,94 ab 7,89 bc 19,78
Flint + Mythos 7,5 g+ 100 ml 0,69b 11,03 ab 10,02
Flint 15¢g 1,67b 8,87 abc 26,71
Nativo 75 ml 2,09 ab 4,61 cd 33,27
Nativo + 0,80 b 9,43 abc 29,54
Antracol 50 mi+300 g

Médias de quatro repeti¢cdes, cada uma constituida por 20 frutos na infecgdo latente e de 50 frutos na
avaliacdo das podriddes desenvolvidas durante e apés quatro meses de frigorificagdo das magas. Dados
seguidos por letras iguais ndo diferem entre si (Duncan, p < 0,05).
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3.2. Experimento 2: Controle do inéculo de podridées de magas em poés-
colheita

3.2.1. Controle de Cryptosporiopsis perennans com tratamento térmico e
radiacdo UV-C

Sensibilidade dos conidios de C. perennans ao tratamento térmico e a
radiagdo UV-C in vitro

No estudo da sensibilidade de C.perennans ao tratamento térmico in vitro,
todos os tratamentos com 4gua aquecida diminuiram a sobrevivéncia dos conidios
do patdégeno quando comparados a testemunha (Tabela 7).

Tabela7. Numero de unidades formadoras de coldnias (UFC) obtido a partir das
suspensfes de Cryptosporiopsis perennans submetidas a diferentes
tratamentos com agua aquecida in vitro.

Tratamento NeuFc® Controle (%)?
Testemunha (28°C por 15 segundos) 74,22a -
45°C por 15 segundos 31,31b 57,81
45°C por 30 segundos 13,47c 81,85
50°C por 15 segundos 0,46d 99,38
50°C por 30 segundos 0,00d 100,00
55°C por 15 segundos 0,09d 99,88
55°C por 30 segundos 0,00d 100,00
CV (%) 19,59 -

@ Médias (de seis repetices) seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5%

de probabilidade. @ valor obtido pela formula: Controle (%) = 100[(n° colénias/placa na testemunha - n®
colénias/placa do tratamento)/n® col6nias/placa na testemunha)].

Para a temperatura de 45°C, a elevagéo no tempo de exposicdo de 15 para
30 segundos reduziu a sobrevivéncia dos conidios. Para as temperaturas de 50 e
55°C, independentemente do tempo de exposicéo, a sobrevivéncia foi ainda mais
reduzida, atingindo controle dos conidios acima de 99%. Resultados semelhantes
foram reportados por Marquenie et al. (2002), os quais observaram maior inativagao
dos conidios de B. cinerea e Monilinia fructigena com o aumento na temperatura
e/ou a duracao do tratamento. Conforme Oster (2004), a sobrevivéncia de conidios
de B. dothidea foi inibida na temperatura de 58°C durante 60 segundos. A maior
sensibilidade de conidios de C. perennans ao calor, quando comparado com B.
dothidea, pode ser devida as diferengas nas caracteristicas genéticas entre estes
dois patégenos ou ao maior tamanho dos conidios de B. dothidea (5-8 x 15-29 um),
quando comparado ao de C. perennans (1-2 x 5-8 uym) (BOGO et al., 2008). Fato
semelhante foi observado por Marquenie et al. (2002), que concluiram que os
conidios de M. fructigena foram mais sensiveis ao calor do que os de B. cinerea.
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A eficacia do tratamento térmico na redugdo da viabilidade do patégeno pode
ainda ser medida pela reducdo no crescimento micelial (FERGUNSON et al., 2000).
Diferencas de sensibilidade do micélio dos patdégenos ao tratamento hidrotérmico foi
relatado por Karabulut et al. (2002). Esses autores informaram que, enquanto o
crescimento micelial de M. fructicola foi inibido pela exposi¢éo a 50°C durante 10
segundos, o crescimento de P. expansum s6 foi inibido através da exposicdo a 60°C
durante 20 segundos. Barkai-Golan e Phillips (1991) observaram ainda que a
resposta do patégeno ao calor pode ser influenciada pelo contetdo de umidade dos
esporos, atividade metabdlica do patégeno ou seu inoculo, idade do inéculo e
composigdo quimica da dgua do tratamento.

A radiacdo UV-C, em todas as doses avaliadas, reduziu a sobrevivéncia dos
conidios de C. perennans (Tabela 8). No primeiro experimento, as doses de 0,037 a
0,150 kJ m2 diminuiram em mais de 70% a sobrevivéncia dos conidios do patégeno,
em relacdo a testemunha. No segundo experimento, as doses de 0,75 a 3,00 kJ m™
reduziram em mais de 99% a sobrevivéncia dos conidios em relacéo a testemunha.
Neste experimento a exposicdo a dose de 0,375 kJ m? foi menos eficiente em
relagcdo as doses maiores, mas ainda assim apresentou controle de 86,4%.

Tabela 8. Numero de unidades formadoras de colénias (UFC) obtido a partir das
suspensfes de Cryptosporiopsis perennans submetidas a diferentes
doses de radiagdo UV-C in vitro.

Tratamento NeUFC™ Controle (%)

Experimento 1
Testemunha (sem radiacéo UV-C) 154,13a @ -
0,018 kI m™ 82,48b 46,50
0,037 kJ m"2 36,49c 76,30
0,075 kJ m™ 9,60d 93,80
0,150 kJ m* 3,00e 98,10
CV (%) 3,55

Experimento 2
Testemunha (sem radiagao UV-C) 44,86a -
0,375 kI m* 6,11b 86,40
0,750 kJ m™ 0,30c 99,30
1,500 kJ m"z 0,00c 100,00
3,000 kJ m* 0,00c 100,00
CV (%) 12,89 -

@ Médias (de trés repeti¢des) seguidas de letras iguais, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, a 5%
de probabilidade. @valor obtido pela férmula: Controle (%) = 100 [(n® coldnias/placa na testemunha - n®
colénias/placa do tratamento)/n® col6nias/placa na testemunha)].

O aumento na eficiéncia da radiagdo UV-C no controle de conidios de B.
cinerea e M. fructigena, com o incremento na dose utilizada de 0,1 a 15 kJ m‘z,
também foi reportada por Marquenie et al. (2002). Moy (1983) verificou que a
radiagdo UV-C na dose de 1,1 kJ m? é suficiente para reduzir a viabilidade de R.
stolonifer in vitro. Segundo Camili et al. (2004), a dose de 0,84 kJ m? apresentou
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efeito germicida sobre conidios de B. cinerea, sendo que doses de 0,2 a 0,6 kJ m?

retardaram e diminuiram a germinacdo destas estruturas. Portanto, as doses de
radiagdo UV-C eficientes para controle dos esporos de R. stolonifer, B. cinerea e
C.perennans sdo similares, o que demonstra o potencial de sua implementagdo a
nivel comercial para o controle em poés-colheita dos diferentes patégenos que
ocorrem em macas.

Tratamento térmico e radiagdo UV-C para desinfestacdo de macés
inoculadas com Cryptosporiopsis perennans

A sobrevivéncia de conidios de C. perennans na superficie das macas
inoculadas e submetidas & aspersdo de agua aquecida a 50°C, por 15 e 30
segundos, foi reduzida em 97,7 e 99,3%, respectivamente, em relagdo a testemunha
(Tabela 9). Esse resultado corrobora os resultados de outros autores, que utilizaram
tratamentos com aspersdo de 4gua com temperaturas altas e menores periodos de
exposicao, para o controle de podridées (FALLIK et al., 2001; KARABULUT et al.,
2002). Macéds 'Golden Delicious' com infecgdo natural ou inoculadas com P.
expansum, e tratadas com aspersdo de &gua a 55°C por 15 segundos,
apresentaram menor incidéncia da doenga, sem que isto tenha comprometido a
qualidade fisico-quimica dos frutos (FALLIK et al., 2001). Resultados semelhantes
foram obtidos por Oster (2004), que ndo detectou alteragdo na qualidade de macas
'Fuji' submetidas a asperséo de agua a 58°C, durante 60 segundos para controle de
B. dothidea.

Tabela9. Numero de unidades formadoras de col6nias (UFC), em magcés 'Fuiji
Kiku' submetidas a inoculagdo de Cryptosporiopsis perennans e a
tratamentos de aspersao de agua aquecida (Experimento 1) e diferentes
doses de radiacéo UV-C (Experimento 2).

Tratamento UFCc ¥ Controle (%)

Experimento 1
Testemunha 102,20a ¥ -
50°C por 15 segundos 2,10b 97,74
50°C por 30 segundos 1,00b 99,25
CV (%) 31,84

Experimento 2
Testemunha 60,87a -
0,375k m* 3,62b 94,05
0,750 kI m* 0,87b 98,57
1,500 kJ m* 2,25b 96,30
CV (%) 31,73

@ Médias (de quatro repeticdes com dois frutos cada) seguidas de letras iguais, néo diferem entre si pelo
teste de Duncan, a 5% de probabilidade. ®Valor obtido pela formula: Controle (%) = 100[(n2
colénias/placa na testemunha - n® colénias/placa do tratamento)/n® colénias/placa na testemunha)].
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A imersdo de frutos em agua aquecida tem se mostrado eficiente no
controle de doencas em macgds (OSTER, 2004; MAXIN et al., 2005). Todavia,
guando o tratamento é feito por imersdo, o alto custo para o aquecimento de
grandes volumes de agua torna-o inviavel numa escala comercial (RODOV et al.,
1994). Além disto, foi observado nas empacotadoras de magas do Sul do Brasil, que
a exposicdo dos frutos a tratamentos por mais de 20 segundos, citados como
eficientes na imersdo em &agua aquecida, interferem no seu rendimento de
processamento. A aspersdo de agua aquecida, associada a escovacao dos frutos
por periodos curtos (até 20 segundos), apresenta maiores vantagens no controle de
doencas, em relagdo ao tratamento térmico por imersdo (FALLIK et al., 2001,
KARABULUT et al., 2002). Couey (1989) comenta que a aspersao dos frutos com
agua aquecida, associada a escovacado, pode remover conidios e diminuir a sua
viabilidade. A aspersao por periodos curtos permite o uso de temperaturas maiores,
que sdo letais a maioria dos patégenos, sem aumentar substancialmente a
temperatura interna dos frutos e, portanto, sem acelerar o seu amadurecimento ou
causar algum dano na epiderme.

Doses de radiacdo UV-C, entre 0,375 a 1,5 kJ m'z, foram igualmente
eficientes no controle dos conidios de C. perennans presentes na superficie das
macas (controle de 94 a 98%) (Tabela 9). Em condi¢bes de manejo comercial de
magcas 'Fuji, o tratamento com radiacdo UV-C na dose de 5,9 kJ m™, proporcionou
90 a 100% de controle da contaminagdo superficial de P. expansum, sendo
relacionado ao efeito germicida (VALDEBENITO SANHUEZA; MAIA, 2001). No
presente trabalho foram utilizadas doses inferiores a estas, as quais foram eficientes
no controle dos conidios de C. perennans em macas 'Fuji Kiku' (Tabela 9). O uso de
doses de radiagdo UV-C menores para controle dos patdgenos causadores de
podriddes de macas é importante, uma vez que o processo de classificacdo e
embalagem é rapido e, portanto, requer tratamentos eficientes com periodos curtos
de exposicao. Outra vantagem do uso de radiacdo UV-C, ndo explorada neste
estudo, é a indugéo de resisténcia dos tecidos vegetais aos patdégenos conforme
demonstrado com batata, cebola, tangerina e maca (BROWN et al., 2001; STEVENS
et al.,, 2004, 2005; YAUN et al., 2004). Stevens et al. (2005) usaram a dose de
radiagdo UV-C de 7,5 kJ m?, para a inducéo de resisténcia e reducéo de podriddes
em magas 'Golden Delicious' inoculadas com Colletotrichum gloeosporioides.

Neste estudo, observou-se que as doses de radiacdo UV-C eficientes nos
experimentos in vitro e in vivo foram semelhantes. Porém, Mercier et al. (2001),
relataram que, apesar da radiacdo UV-C (0,22 a 2,20 kJ m'z) ser altamente
germicida a conidios de B. cinerea, ela ndo controlou a infeccdo em pimentdes
inoculados 24 horas antes do tratamento. Provavelmente, neste caso os conidios
germinaram e infectaram os frutos durante 24 horas, e, portanto ndo foram atingidos
pela radiagdo UV-C.

O emprego dos tratamentos fisicos que visam o controle de propagulos de
patégenos presentes na superficie das magas, associados as doengas de verdo, é
de grande importancia, ja que séo os principais responsaveis pelo desenvolvimento
de podriddes durante a armazenagem, transporte e comercializagcdo, especialmente
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para frutos destinados a exportagdo. O desenvolvimento de equipamentos para
instalacdo nas empacotadoras serd necessario para viabilizar o uso comercial
destas técnicas.

2.2.2. Controle da podridao olho-de-boi em magéds com tratamento
térmico e radiacdo UV-C

Acéo 1 - Magas 'Fuji' inoculadas e com infec¢&o natural

Macas 'Fuji', com 30 dias de armazenamento em condicdo de AC e
inoculadas, apresentaram 66,66% de incidéncia da podriddo olho-de-boi (POB) na
testemunha, de modo que os tratamentos fisicos quando testados de maneira
isolada ndo diferiram entre si, porém todos diferiram da testemunha, e reduziram em
mais de 81% a infec¢cdo causada por C. perennans. O melhor tratamento foi a
combinacao da aspersédo de agua aquecida a 50°C por 12 segundos + radiacdo UV-
C na dose de 0,0069 kJ m?, de modo que os frutos submetidos a esse tratamento
ndo apresentaram les@es tipicas da doenga causada por C. perennans, enquanto
que aqueles tratados apenas com um dos métodos citados revelaram uma pequena
percentagem de frutos infectados pelo patdégeno (12,49%). Assim, nos frutos
inoculados apés 30 dias de armazenamento, a incidéncia da POB foi de 12,49%
com o tratamento de aspersédo de 4gua aquecida a 50°C por 12 segundos ou com
radiagdo UV-C na dose de 0,0069 kJ m'z, e sem incidéncia da doenca no tratamento
com a associacdo dos dois métodos citados (aspersao de dgua aquecida a 50°C por
12 segundos + radiagdo UV-C na dose de 0,0069 kJ m’z) (Tabela 10).

Tabela 10. Incidéncia (%) e controle (%) da podridao olho-de-boi (POB) em
macas 'Fuji’, com um e oito meses de armazenamento em condi¢éo
de AC, inoculadas, e submetidas aos tratamentos com aspersao de
agua aquecida e radiacdo UV-C na linha comercial de selec¢éo.

Podridao olho-de-boi nos frutos inoculados

Tratamento 1 més 8 meses
Incidéncia Controle Incidéncia Controle
Testemunha 66,66a - 51,42a @ -
50°C-12 s 12,49b 81,26 17,14b 66,66
uv-Cc* 12,49b 81,26 22,85b 55,56
50°C-12 s + UV-C* 0,00c 100,00 17,14b 66,66
CV% 27,64 - 28,35 -

@ Médias de quatro repeticdes de trés frutos. @ Medias de sete repeti¢des de cinco frutos. Dados seguidos
da mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Dose de
0,0069 kJ m?,

Em macgéas 'Fuji’, com oito meses de armazenamento em condicdo de AC e
inoculadas, houve menor incidéncia da POB com todos os tratamentos testados
guando comparados a testemunha. A incidéncia foi de 17,14, 22,85 e 17,14%, com
aspersdo de agua aquecida a 50°C por 12 segundos, radiacdo UV-C na dose de
0,0069 kJ m'z, e com os dois métodos associados, respectivamente, sendo que ndo
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houve diferenca entre estes tratamentos, porém todos diferiram da testemunha,
onde a incidéncia da POB foi de 51,42%.

A incidéncia de podriddo olho-de-boi nas macéds com infec¢do natural do
tratamento testemunha variou de 10,66 a 15,55%, fato que comprova a importancia
desta doencga. Nas macas 'Fuji' com infec¢do natural e submetidas aos tratamentos
com 30 dias de armazenamento em condicdo de AC, a incidéncia da POB na
testemunha foi de 15,55%. Nesta condicdo de armazenagem, os frutos submetidos
aos tratamentos fisicos apresentaram reducdo na incidéncia da POB que variou de
53 a 65%, quando comparados a testemunha. Os tratamentos de aspersdo de agua
aquecida a 50°C durante 12 segundos, radiacdo UV-C e a associacdo dos dois
métodos reduziram a incidéncia da POB de 15,55% (testemunha) para 7,21, 5,55 e
5,55%, respectivamente (Tabela 11).

Tabela 11. Incidéncia (%) e controle (%) da podriddo olho-de-boi (POB) em macas
'Fuji', com um, quatro e oito meses de armazenamento em condi¢édo de
AC, com infeccdo natural e submetidas aos tratamentos com asperséo
de 4gua aquecida e radiagdo UV-C na linha comercial de selec¢éo.

Podriddo olho-de-boi nos frutos com infec¢éo natural

Tratamento 1 més 4 meses 8 meses
Incidéncia Controle Incidéncia Controle Incidéncia Controle

Testemunha 15,55a - 11,09a ¥ - 11,66a ¥

50°C-12 s 7,21b 53,63 6,08ab 45,17 3,33b 71,44

uv-Cc* 5,55b 64,30 2,32b 79,08 3,33b 71,44

50°C-12 s + UV-C* 5,55b 64,30 - - 2,49b 78,64

CV% 24,97 - 20,85 - 27,84 -

@ Média de seis repeticdes de 30 frutos. @ Média de quatro repeticdes de 100 frutos. ® Média de quatro

repeticbes de 30 frutos. Dados seguidos da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de probabilidade de erro. *Dose de 0,0069 kJ m=.

Nas macas 'Fuji', com quatro meses de armazenamento em condi¢do de AC,
a incidéncia de infeccdo natural da POB foi de 11,09%. Os frutos tratados com
métodos fisicos nesta condi¢cdo de armazenagem apresentaram menor incidéncia da
doenca, porém houve diferenca significativa apenas quando foi usada radiacdo UV-
C na dose de 0,0069 kJ m?, de modo gque com este tratamento a incidéncia foi de
2,32%. O tratamento com aspersao de agua aquecida a 50°C por 12 segundos ndo
diferiu da testemunha e apresentou 6,08% de incidéncia da POB.

A incidéncia da POB nos frutos 'Fuji' testemunha com oito meses de
armazenamento em condicdo de AC foi de 11,66%. Os tratamentos fisicos
reduziram significativamente esta varidvel avaliada. Assim, a incidéncia da POB foi
de 3,33% com aspersédo de agua aquecida a 50°C por 12 segundos, de 2,49% com
radiacdo UV-C, e de 3,33% com os dois métodos associados.

Os tratamentos com aspersdo de agua aquecida a 50°C por 12 segundos
reduziram a incidéncia da podriddo olho-de-boi nos frutos 'Fuji' inoculados e com
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infec¢do natural com um, quatro e oito meses de armazenamento em condi¢do de
AC. Perdas causadas por B. cinerea, P. expansum ou por Gloeosporium spp. foram
eliminadas no armazenamento em magas inoculadas e tratadas com temperaturas
mais baixas que as usadas neste trabalho, porém com maior periodo de exposicao.
A exposicdo de macas a temperatura de 38°C, durante quatro dias foi eficiente no
controle de P. expansum (FALLIK et al., 1995; KLEIN et al., 1997). Os tratamentos
por imersdo em agua aquecida, nas temperaturas de 42 a 48°C por cinco a 20
minutos (EDNEY; BURCHILL, 1967), ou a imersdo a 53°C por 3 minutos, em macas
com infecgdo natural, controlaram a POB (MAXIN et al.,, 2005). O periodo de
aspersao de 12 segundos a 50°C testado neste experimento com magas 'Fuji' € mais
viavel que os citados na literatura do ponto de vista pratico, uma vez que as macas
devem ser classificadas e embaladas no menor periodo possivel para aumentar o
rendimento da empacotadora e diminuir a demanda de energia necesséria para o
aguecimento e manutencéo da temperatura desejada da agua.

A radiagdo UV-C reduziu a incidéncia da POB em frutos inoculados e com
infeccdo natural (Tabelas 10 e 11). Conforme Lu et al. (1993), a radiacdo UV-C ndo
penetra no tecido dos frutos, e, portanto ndo atinge infec¢des ja estabelecidas.
Alguns pesquisadores atribuem a reducdo de doengas a inducdo de resisténcia ao
patégeno que a radiacdo UV-C causa no hospedeiro (BROWN et al.,, 2001;
STEVENS et al., 2004, 2005). Segundo Stevens et al. (1996), em macgas 'Golden
Delicious', a melhor dose de radiagdo UV-C para reducgdo de podriddes pés-colheita
causadas por Monilinia spp., Alternaria spp. E C. gloeosporioides foi de 7,5 kJ m,
sendo que as doses testadas variaram de 0 a 40 kJ m? Os mesmos autores
observaram nos experimentos conduzidos em dois anos que o patégeno de mais
dificil controle foi Alternaria spp.. Enquanto isso, para reducéo das infec¢des naturais
causadas por P. digitatum, A. citri e Geotrichum candidum em tangerinas 'Dancy’, as
doses mais efetivas variaram de 0,84 a 3,6 kJ m’z, sendo que a dose de 1,3 kJ m2
foi eficiente contra P. digitatum (STEVENS et al., 1996).

Acéo 2 - Magds 'Gala’ inoculadas e com infec¢éo natural

O numero de unidades formadoras de coldnias (UFC) de C. perennans
recuperadas de macads 'Gala' inoculadas foi significativamente menor nos
tratamentos de aspersdo de agua aquecida a 50°C por 12 segundos e de radiagdo
UV-C na dose de 0,0069 kJ m?, em relacdo a testemunha. Nos frutos inoculados,
houve reducdo na incidéncia da POB com ambos os métodos fisicos testados,
sendo que eles nao diferiram entre si (Tabela 12).
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Tabela12. Unidades formadoras de colénias (UFC) de Cryptosporiopsis
perennans e seu controle (% em relagdo a testemunha); incidéncia
(%) e controle (%) da podriddo olho-de-boi (POB) em magas 'Gala’
com cinco meses de armazenamento em AC, inoculadas e
submetidas aos tratamentos fisicos na linha comercial de selecgao.

Frutos inoculados

Tratamento UFC Controle Incidéncia da POB Controle da POB
(%) (%) (%)

Testemunha 1%LGa - 59,51a © -

50°C-12s 2,49b 86,98 17,50b 70,59

Uv-C* 0,00b 100,00 18,37b 69,13

CV (%) 29,10 - 14,67 -

@ Médias de quatro repeticdes de trés placas cada. @ Médias de oito repeticbes de 10 frutos. Dados

seguidos da mesma letra na coluna n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05%). *Dose de
0,0069 kJ m™?.

A incidéncia de infec¢@o natural da POB na cv. Gala, com cinco meses de
armazenamento em condicdo de AC, foi de 2,09% na testemunha, e de 0,31 e
0,16% apos os tratamentos de aspersédo de 4gua aquecida a 50°C por 12 segundos
e de radiagdo UV-C na dose de 0,0069 kJ m?, respectivamente. Todos o0s
tratamentos testados diferiram da testemunha (sem tratamento) (Tabela 13).

Tabela 13. Incidéncia (%) e controle (%) da podriddo olho-de-boi (POB) em macas
‘Gala’ com 5 meses de armazenamento em AC, com infec¢@o natural, e
submetidas aos tratamentos fisicos na linha comercial de selecéo.

Infec¢do natural

Tratamento Incidéncia (%) da POB Controle (%) da POB
Testemunha 2,09a -

50°C - 12's 0,31b 85,16

uv-Cc* 0,16b 92,34

CV (%) 12,58 -

@ Médias de quatro repeti¢cdes de 100 frutos. Dados seguidos da mesma letra na coluna néo diferem entre

si pelo teste de Tukey (P<0,05%). *Dose de 0,0069 kJ m™.

Os conidios de C. perennans podem estar presentes nas lenticelas apds a
colheita, mesmo em frutos provenientes de pomares protegidos quimicamente
durante o ciclo vegetativo, ja que estas estruturas restringem o acesso de fungicidas
(EDNEY, 1970). Dugan et al. (1993) relatou que os conidios deste patégeno tendem
a aderir nas lenticelas e nas rachaduras da cuticula. O controle in vitro de C.
perennans foi possivel com a temperatura de 50°C por 15 segundos (BARTNICKI et
al., 2010). Neste trabalho o tratamento com aspersao de agua aquecida a 50°C por
12 segundos reduziu em 86,98% o numero de UFC nos frutos tratados apos 24
horas da inoculagdo com o patégeno (Tabela 12). Este resultado confirma a
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eficiéncia deste método na redugédo dos propagulos deste patdbgeno em macgas na
linha de selegdo comercial em pés-colheita, o qual ja havia sido demonstrado em
linha de selecéo experimental (BARTNICKI et al., 2010).

Em macas 'Gala’ inoculadas com C. perennans e tratadas com asperséo de
agua aquecida a 50°C por 12 segundos, a redugdo da incidéncia (%) da POB pode
ser atribuida ao efeito letal da temperatura (LURIE, 1998) e da remogé&o dos esporos
através da aspersao (COUEY, 1989), uma vez que as amostras da lavagem dos
frutos mostraram uma reducgdo superior a 86% nas UFC. Além disso, um fator
importante e que deve a ser considerado é que a viabilidade e o potencial
patogénico dos patégenos podem ser mantidos nas estruturas submetidas ao
tratamento térmico, de modo que eles podem recuperar-se quando sdo transferidos

para meio com nutriente, como é o caso da superficie dos frutos ou o meio de
cultura (BDA) (BEN-YEHOSHUA et al., 2000).

A reducdo de UFC de C. perennans da superficie dos frutos 'Gala’ inoculados
e tratados com radiagdo UV-C pode ser atribuida ao efeito germicida da radiagédo.
Conforme Wolfe (1990), este efeito ocorre pela destruicdo de estruturas do
patégeno, inibicdo da germinagédo ou retardo no desenvolvimento do fungo, pela
desnaturacao protéica e desorganizacdo da membrana plasmética. Em condi¢fes de
manejo comercial, Valdebenito Sanhueza e Maia (2001) atribuiram o controle de P.
expansum, em magcds 'Fuji' com alta contaminacdo, ao efeito germicida da radiagéo
UV-C, uma vez que ocorreu reducdo de 90 a 100% dos propagulos presentes na
superficie dos frutos. O controle in vitro de C. perennans foi obtido com a dose de
0,750 kJ m2 e, in vivo, em macas 'Fuji', numa linha experimental de selecdo, com a
dose de 0,375 kJ m? (BARTNICKI et al., 2010). Neste trabalho, a dose de 0,0069 kJ
m™ foi eficiente na reducdo de conidios de C. perennans presentes na superficie de
macas 'Gala’.

O tratamento térmico reduz as podriddes pos-colheita de frutos através do
efeito letal da temperatura sobre o patégeno (LURIE, 1998) ou pela formacdo de
substancias antifungicas na epiderme aquecida, caracterizada como indugdo de
resisténcia (SCHIRRA et al., 2000). Conforme Fallik et al. (1995), a reducdo de
podriddes em macés 'Golden Delicious' inoculadas com P. expansum e tratadas com
ar aquecido a 38°C por quatro dias foi devida principalmente ao efeito direto da alta
temperatura sobre o patégeno. Outros resultados suportam a evidéncia de que o
tratamento térmico pode induzir mecanismos de defesa em frutos nas camadas mais
externas do epicarpo, o que inibe a infeccdo quiescente de patégenos (PORAT et
al., 2000). A aspersédo de agua aquecida a 50°C por 12 segundos reduziu o nimero
de podridées em macds 'Gala’ com infeccdo natural (Tabela 13), possivelmente
evitando infec¢Bes iniciais através da remocdo de esporos dormentes e atuando
diretamente sobre a sua viabilidade (COUEY, 1989), e, provavelmente inibindo
infec¢des através da indugdo de resisténcia nos tecidos dos frutos (SCHIRRA et al.,
2000). A indugéo de resisténcia poderia ser confirmada se os frutos tivessem sido
inoculados apds os tratamentos. Porém, avaliou-se apenas a infeccdo natural de C.
perennans, que corresponde ao patdgeno presente no fruto antes da colheita, mas
devido aos mecanismos de defesa do mesmo ndo ha manifestagcdo de sintomas da
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doenca (VALDEBENITO SANHUEZA et al., 2006). Assim, em pds-colheita, quando
diminuem os mecanismos de defesa dos frutos, associado as temperaturas proximas
de 20°C, o patdégeno desenvolve a podriddo (EDNEY, 1956). No Brasil, as praticas
para reducgdo de in6culo de C. perennans e de outros patdgenos em pos-colheita
baseiam-se principalmente no uso de desinfetantes nos tanques de lavagem dos
frutos. Os desinfetantes, assim como os fungicidas usados em pré-colheita, tém sua
eficiéncia limitada no controle deste patdgeno, ja que os conidios dele tendem a
aderir nas lenticelas (DUGAN et al., 1993), estruturas estas que restringem o acesso
de fungicidas (EDNEY, 1970).

A radiagdo UV-C na dose de 2,4 kJ m™ induziu a sintese da fitoalexina trans-
resveratrol em macas 'Fuji', porém néo foi eficiente no controle da podriddo causada
por P. expansum apds sete meses de armazenamento em AC (SAUTTER et al.,
2008). Entretanto, em magcés 'Golden Delicious', a dose de 7,5 kJ m? reduziu a
incidéncia e severidade de podridGes causadas por C. gloeosporioides e Alternaria
spp. (STEVENS et al., 1996). Stevens et al. (2005) usaram a dose de radiagdo UV-C
de 7,5 kJ m?, para a induc@o de resisténcia e reducdo de podriddes em macas
'‘Golden Delicious' inoculadas com C. gloeosporioides. Em mirtilos 'Collins' e
'‘Bluecrop' a incidéncia de podrid6es, principalmente por Colletotrichum acutatum, foi
reduzida em 10% quando expostos as doses de radiacdo UV-C de 1 a 4 kJ m?
(PERKINS VEAZIE et al., 2008). Neste trabalho, a radiacdo UV-C, em dose bem
menor do que as citadas por outros autores, reduziu a incidéncia da podridéo olho-
de-boi em magcas 'Gala' com infeccdo natural (Tabela 13). Conforme Luckey (1980),
baixas doses de radiagdo podem induzir um efeito hormético nos tecidos vegetais,
ocorrendo um estimulo para respostas benéficas.

Os tratamentos com agua aquecida e radiagdo UV-C apresentam como
beneficios o curto periodo de exposigdo necessario para o controle do patégeno, a
existéncia de equipamentos de seguranca acessiveis e o fato de ndo deixarem
residuos na superficie dos frutos. Contudo, para assegurar menores perdas de
frutos, a radiacdo UV-C pode ser vantajosa as embaladoras de magas,
principalmente pelo menor investimento.

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES FINAIS

v' Os produtos Serenade ASO/ QST 713 e Sonata ASO/ QST 2808 utilizados
em uma aplicacdo 2 dias antes da colheita nas doses de 2 a 6 kg/ha
reduzem as perdas causadas pela podriddo olho-de-boi causada por
Cryptosporiopsis perennans, em pos-colheita;

v' A pulverizacdo de Serenade ASO/ QST 713 e Sonata ASO/ QST 2808 2
dias antes da colheita nas doses de 2 a 6 kg/ha ndo causa efeitos
fitotoxicos as macieiras e nos frutos da cv. Fuiji;

v" Os produtos Flint 500 WG e Serenade / QST 713 nas doses de 100 mL e 2
L/ha utilizados em pulverizagfes conjuntas semanais durante 40 dias antes
da colheita reduzem as perdas causadas pela podriddo olho-de-boi
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causada por Cryptosporiopsis perennans durante a frigorificacdo das
magcas;

v" A pulverizacdo de Flint 500 WG e Serenade / QST 713 nas doses de 100
mL e 2 L/ha ndo causa efeitos fitotdxicos nas macieiras e nas magas da cv.
Fuiji;

v' Os tratamentos com 2 e 4 L/ha de Sonata e de Serenade controlam Botrytis
cinerea em magcas;

v" Na comparagdo da eficiéncia de tratamentos quimicos para o controle da
infec¢do latente da podriddo olho-de-boi, a maior eficiéncia foi obtida nos
frutos tratados com Dithane NT, que atingiu 90,6%;

v/ Os tratamentos com agua aquecida a 50°C, durante 15 segundos, e com
radiacdo UV-C, na dose de 0,75 kJ m'z, reduzem em mais de 99% a
sobrevivéncia de conidios de Cryptosporiopsis perennans in vitro;

v' A desinfestacdo de macés 'Fuji Kiku' para o controle de Cryptosporiopsis

perennans ¢é obtida com aspersdo de agua aquecida a 50°C, por 15
segundos, e radiacdo UV-C, na dose de 0,375 kJ m?

v Em magcas 'Fuji' armazenadas em condi¢cdo de AC por um e oito meses,
inoculadas ou com infecgdo natural, o uso da aspersao de 4gua aquecida a
50°C durante 12 segundos e/ou radiacdo UV-C na dose de 0,0069 kJ m?
reduz a incidéncia da podrid&do olho-de-boi;

v" A aspersdo de agua aquecida a 50°C durante 12 segundos ou a radiagdo
UV-C na dose de 0,0069 kJ m? em magcdas 'Gala’, com cinco meses de
armazenamento em AC, reduz o numero de unidades formadoras de
colénias e de podriddes em frutos inoculados com C. perennans; e da
podrid&o olho-de-boi nas magés com infec¢é@o natural.
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1. INTRODUCAO

O cultivo de macieira é uma atividade relativamente recente no Brasil que
vem aumentando sua expressdo econdmica nos ultimos anos. Segundo o IBGE
(2011) na safra 2008/09 foram colhidas 1.222.885 t da fruta em uma &rea de 39.081
ha, com destaque para os estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul, que
contribuiram com mais de 95% do montante produzido. No Brasil, a exploracédo
econbmica desta fruteira tem sofrido prejuizos devido ao ataque de pragas, que tem
demandado indmeras intervengfes quimicas para manutencédo da producdo e que
podem deixar residuos na fruta colhida. Entre os insetos-praga, destacam-se a
mariposa oriental Grapholita molesta (Lepidoptera: Tortricidae), a mosca-das-frutas
Anastrepha fraterculus (Diptera: Tephritidae) e o grupo denominado de “grandes
lagartas” (KOVALESKI; RIBEIRO, 2002; KOVALESKI; SANTOS, 2008).

A mariposa oriental G. molesta € uma praga que aumentou a sua incidéncia
na cultura da macieira nos ultimos anos. As lagartas danificam os frutos, construindo
galerias proximas ao calice, prejudicando a qualidade e depreciando o valor
comercial.

O adulto é uma pequena mariposa que mede cerca de 12 mm de
envergadura, de coloracdo cinza-escura com algumas estrias brancas. As lagartas
variam da cor branca a résea e quando completamente desenvolvidas medem em
torno de 11 a 14 mm de comprimento. Os ovos medem em torno de 0,7 mm de
didmetro, possuem coloragdo branco-amarelada e apresentam-se forma de
pequenos discos. O ciclo de vida abrange as fases de ovo, lagarta, pupa e adulto,
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sendo que a duragdo de cada fase pode variar com as condicdes climaticas. Nos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina a praga passa o0 inverno em
diapausa na forma de lagarta sob as casca das arvores, frutos mumificados ou sobre
o solo entre as folhas. Os adultos tém o habito crepuscular quando ocorre a copula e
a oviposicao.

As lagartas podem atacar os ramos novos construindo galerias e provocando
o murchamento do broto terminal. No entanto, o ataque em ponteiros de macieira é
mais frequente em viveiros e em plantas de primeiro ano de plantio. O ataque em
frutos ocorre, preferencialmente, préximo ao calice, onde a lagarta penetra e destroi
a polpa junto a regido carpelar. No ponto de penetragdo das lagartas, verificam-se
excrementos com aspecto de serragem ou exudagdo gomosa.

O monitoramento da grafolita em pomares comerciais é feito com o uso de
armadilhas com feroménio sexual. A duragdo do septo contendo o feromonio é de 30
dias e o piso com cola deve ser substituido quando necessario.

O ndmero de armadilhas a ser instalado esta relacionado com a area do
pomar, na propor¢cdo de uma armadilha para cada 3 a 5 ha. Em pomares menores
que 3 ha instalar no minimo duas armadilhas. As armadilhas devem ser instaladas
antes da brotacéo e verificadas uma vez por semana para a contagem e remogao
dos insetos capturados.

O método de controle atualmente recomendado é com o uso de inseticidas,
principalmente, do grupo dos fosforados quando a praga ultrapassa o nivel de
controle. Como alternativa de controle, had a técnica de disruptura ou confusdo
sexual. Esta técnica ja vem sendo utilizada em escala comercial em outros paises,
como USA, Nova Zelandia, Africa do Sul, entre outros.

A incidéncia da mosca-das-frutas € preocupante, acarretando aumentos nos
custos, pelas frequentes aplicagdes de inseticidas para seu controle, além de perdas
na producdo (BLEICHER et al.,, 1982). Nos Estados de Santa Catariana e Rio
Grande do Sul ocorrem somente espécies do género Anastrepha (ORTH et al.,
1986; CALKINS; MALAVASI, 1995), com destaque para a mosca-sul-americana, A.
fraterculus, espécie de maior distribuicdo e abundancia nas regifes produtoras
(BLEICHER et al., 1982). Em macieira, € considerada a principal praga (RIBEIRO,
1999; KOVALESKI et al., 2000), representando mais de 90% dos individuos
capturados em frascos caga-moscas (BLEICHER et al., 1982).

Quando o ataque da mosca-das-frutas € intenso, a perda pode ser total,
podendo ocorrer o desenvolvimento completo das larvas, principalmente se o ataque
for proximo da maturagdo (KOVALESKI et al., 2000). A mosca-das-frutas apresenta
importancia econdmica pelos danos diretos causados a producéo e pelas exigéncias
quarentenarias impostas pelos paises exportadores de frutas “in natura”.

O monitoramento populacional permite o acompanhamento da flutuacdo da
praga, contribuindo para o planejamento de estratégias de controle. Sabe-se que a
espécie A. fraterculus é a mais abundante em pomares de macieira da Regido Sul
do Brasil, e que as diferentes espécies de mosca-das-frutas apresentam atratividade
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preferencial por determinados atrativos. Varios estudos demonstraram a eficiéncia
de diversas substancias no monitoramento de mosca-das-frutas, porém, as
informag6es em muitos casos sdo desiguais.

O custo e a eficiéncia na atratividade das diferentes substancias sdo fatores
que influenciam na escolha do atrativo para o monitoramento da praga. Além da
padronizacdo do atrativo, tornam-se necessarios estudos de reavaliagao do nivel de
controle para mosca-das-frutas, visando a diminuicdo dos danos causados pelo
inseto e perdas na produgao.

As “grandes lagartas” vém se tornando um grupo importante de insetos-praga
em pomares comerciais de macieira desde que sistemas seletivos de manejo de
pragas priméarias passaram a ser empregados (KOVALESKI; RIBEIRO, 2002). Este
grupo de insetos pertencentes, principalmente, as familias Noctuidae e Geometridae
pode se alimentar de folhas e frutos de macieira (Figura 1) e serem encontrados
durante todo o ciclo da cultura (FONSECA, 2006).

Figura 1. Lagartas consumindo o limbo foliar de macieira (A) e frutos danificados
por “grandes lagartas” (B).

Levantamentos populacionais em pomares comerciais de macieira mostraram
a existéncia de mais de 30 morfo-espécies de mariposas em atividade de voo com
destaque para Physocleora dimidiaria (Geometridae) (SANTOS et al., 2008). Este
geometrideo apresenta maior indice de captura nos meses de fevereiro e marco,
periodo em que se observa reducdo de aplicagdo de inseticidas nos pomares
(FONSECA et al., 2009). Quanto aos métodos de controle de “grandes lagartas”, o
emprego de inseticidas quimicos é o mais utilizado, porém direcionado para pragas
principais como a mosca-das-frutas e a mariposa oriental. Para “grandes lagartas”
ainda ndo ha uma recomendacao efetivamente testada para controle de formas
jovens, assim como uma estratégia para monitoramento dos adultos nos pomares. O
uso de compostos florais como atrativos de mariposas e de inseticidas biol6gicos ou
reguladores de crescimento para lagartas pode ser uma alternativa para o manejo
das populagdes de “grandes lagartas” em pomares de macieira. O presente relatério
tem como objetivos apresentar os resultados alcancados nos estudos de eficiéncia
de feroménios em tecnologia de confusdo sexual para controle de G. molesta;
adequar niveis de controle para mosca-das-frutas e avaliar alternativas de
monitoramento e controle para “grandes lagartas”.
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2. METODOLOGIA

2.1. Experimento 1: Avaliar a eficiéncia de feromdnios de confuséo
sexual para as principais pragas da macieira.

Durante os ciclos 2007/2008 e 2008/2009, foram conduzidos dois
experimentos no municipio de S&o Joaquim, SC, visando o controle de G. molesta
com o uso de feroménio sexual na cultura da macieira. Um experimento foi
conduzido em um pomar comercial conduzido no sistema convencional e outro
experimento foi conduzido em um pomar comercial conduzido no sistema organico.

Ciclo 2007/2008

Acédo n° 1: Pomar Convencional com 12 anos de idade composto com as
cvs. Gala e Fuji enxertadas sobre o porta-enxerto Marubakaido. Area tratada: 4 ha,
utilizando-se 1kg/ha do feromdnio Splat Grafo, sendo aplicados 1.000 pontos de 1
grama/ha. Area testemunha: 4 ha, onde o produtor fez o controle de G. molesta com
uso de inseticidas durante o periodo de conducdo do experimento. A primeira
aplicacdo do Splat Grafo foi realizada em 03 e 04/12/2007 e a segunda em
10/03/2008.

A flutuagdo populacional de G. molesta na area tratada com feromdnio e na
testemunha, foi realizada com cinco armadilhas por area, usando o modelo Delta
iscada com septo de feromébnio especifico para a captura da grafolita. A troca dos
septos foi realizada a cada 30 dias e do piso adesivo quando foi necessario. A
distribuicdo das armadilhas por &area foi a seguinte: 4 armadilhas nas extremidades e
uma no centro do pomar. As armadilhas foram instaladas em 17/09/2007 e
vistoriadas uma vez por semana, onde foram contados e removidos os insetos
capturados. O monitoramento foi realizado até 05/05/2008.

A avaliacdo de frutos infestados com dano de G. molesta foi realizada na
época de colheita de cada cultivar (Gala: 18/02/2008 e Fuji: 12/03/2008). Em cada
data de avaliagdo foram amostrados 500 frutos na bordadura e mais 500 frutos na
parte interna por area do pomar.

Acdo n° 2: Pomar Orgéanico com 11 anos de idade composto com as cvs.
Gala e Fuji enxertadas sobre o porta-enxerto Marubakaido com filtro de EM-9. Area
tratada: 1 ha, utilizando-se 1kg/ha do feroménio Splat Grafo, sendo aplicados 1.000
pontos de 1 grama/ha. Area testemunha: 0,2 ha, onde o produtor fez o controle de
G. molesta com uso de produtos organicos durante o periodo de condugdo do
experimento. A primeira aplicacdo do Splat Grafo foi realizada em 06/12/2007 e a
segunda em 11/03/2008.

Para a flutuagéo populacional da praga foram instaladas trés armadilhas delta
na area tratada e uma na testemunha. A distribuicdo das armadilhas por area foi a
seguinte: 2 armadilhas nas extremidades e uma no centro do pomar na area tratada
e uma na testemunha e uma na periferia. As armadilhas foram instaladas em
11/09/2007 e vistoriadas uma vez por semana, onde foram contados e removidos 0s
insetos capturados. O monitoramento foi realizado até 05/05/2008.
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A avaliacdo de frutos infestados com dano de G. molesta foi realizada na
época de colheita de cada cultivar (Gala: 19/02/2008 e Fuji: 13/03/2008). Em cada
data de avaliagdo foram amostrados 500 frutos na bordadura e mais 500 frutos na
parte interna por area tratada com Splat Grafo e 500 frutos na area testemunha do
pomar.

Ciclo 2008/2009

Acéo n° 1: Pomar Convencional - Utilizou-se 0 mesmo pomar e a mesma
area experimental do ciclo anterior. Area tratada: 4 ha, utilizando-se 1 kg/ha do
feroménio Splat Grafo, sendo aplicados 333 pontos de 3 grama/ha. Area
testemunha: 4 ha, onde o produtor fez o controle de G. molesta com uso de
inseticidas durante o periodo de condugdo do experimento. A aplicagdo do Splat
Grafo foi realizada em 28/10/08 em uma Unica data com 333 pontos de 3 gramas por
ponto, devido a baixa populacéo da praga na area tratada no ciclo anterior.

Para acompanhar o monitoramento de G. molesta na area tratada com
feromdnio e na testemunha, foram instaladas cinco armadilhas modelo Delta por
area. A distribuicdo das armadilhas por area foi a seguinte: 4 armadilhas nas
extremidades e uma no centro do pomar. As armadilhas foram instaladas em
11/08/2008 e vistoriadas uma vez por semana, onde foram contados e removidos 0s
insetos capturados. O monitoramento foi realizado até 06/04/2009.

A avaliacdo de frutos infestados com dano de G. molesta foi realizada na
época de colheita de cada cultivar (Gala: 09/02/2009 e Fuji: 30/03/2009). Em cada
data de avaliagdo foram amostrados 500 frutos na bordadura e mais 500 frutos na
parte interna por area do pomar.

Ac&o n° 2: Pomar Orgéanico - Utilizou-se 0 mesmo pomar e a mesma area
experimental do ciclo anterior. Area tratada: 1 ha, utilizando-se 1 kg/ha do feroménio
Splat Grafo, sendo aplicados 333 pontos de 3 grama/ha. Area testemunha: 0,2 ha,
onde o produtor fez o controle de G. molesta com uso de produtos orgénicos durante
0 periodo de conducado do experimento. A aplicacdo do Splat Grafo foi realizada em
04/11/2008, em uma Unica data, com 333 pontos de 3 gramas/ponto devido a baixa
populacéo da praga na area tratada no ciclo anterior.

Para acompanhar o monitoramento de G. molesta na area tratada com
feromobnio foram instaladas trés armadilhas e uma na testemunha, modelo delta
iscada com septo de feroménio especifico para a captura de grafolita. A troca dos
septos foi realizada a cada 30 dias e do piso adesivo quando foi necessério. A
distribuicdo das armadilhas por area foi a seguinte: 2 armadilhas nas extremidades e
uma no centro do pomar na area tratada e uma na testemunha e uma na periferia.
As armadilhas foram instaladas no centro do pomar centro do pomar e na area
tratada, uma na testemunha e uma na periferia. As armadilhas foram instaladas em
12/08/2008 e vistoriadas uma vez por semana, onde foram contados e removidos 0s
insetos capturados. O monitoramento foi realizado até 07/04/2009.

A avaliacdo de frutos infestados com dano de G. molesta foi realizada na
época de colheita de cada cultivar (Gala: 10/02/2009 e Fuji: 25/03/2009). Em cada
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data de avaliagcdo foram amostrados 500 frutos na bordadura e mais 500 frutos na
parte interna por area tratada com Splat Grafo e 500 frutos na area testemunhado
pomar. A andlise estatistica dos resultados sera realizada apds completar mais uma
safra.

2.2. Experimento 2: Adequar niveis de controle para o controle de
mosca-das-frutas em macieira.

Acdo 1: Avaliacdo de atrativos alimentares utilizados no monitoramento
de Anastrepha fraterculus em pomar de macieira.

O objetivo deste estudo foi comparar a eficacia de cinco atrativos utilizados
para o monitoramento de adultos de mosca-das-frutas. O estudo foi desenvolvido no
pomar de producado organica de magés da Epagri/Estacdo Experimental de Cacador,
na safra 2008/2009, com inicio no dia 19 de novembro de 2008 e término no dia 22
de abril de 2009, totalizando 23 ocasides de coleta.

O delineamento utilizado foi o completamente casualizado composto pelos
seguintes tratamentos: T1: Suco de uva diluido a 25%; T2: Proteina hidrolisada
(BioAnastrepha) diluida a 3%; T3: Proteina hidrolisada (Isca Mosca) diluida a 3%;
T4: Glicose invertida diluida a 3%; T5: Atrativo alimentar fermentado em tabletes
(Torula- Biocontrole). As avaliagbes e as trocas de atrativos foram realizadas
semanalmente.

Os insetos capturados foram contados, verificando-se o sexo dos individuos.
Fez-se um grafico de flutuacdo populacional das moscas durante o periodo de
estudo e determinou-se a relagdo macho/fémea dos individuos coletados. Para
verificacdo da eficacia dos atrativos, os dados foram transformados para log 10
(mosca-das-frutas) e foram submetidos ao teste F e as médias comparadas entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

Acédo 2: Adequacdo do nivel de controle de Anastrepha fraterculus em
macieira.

Neste estudo foram avaliados diferentes niveis de controle para mosca-das-
frutas em macieira, visando a melhor época de controle com aplicagdo inseticida em
cobertura total. O objetivo deste estudo foi estabelecer um nivel de controle
adequado, visando a redugdo nos danos em pelo menos 5%.

O estudo foi desenvolvido em um pomar de producgéo convencional de magas
‘Fuji Suprema’, localizado na EPAGRI/Estagdo Experimental de Cacgador, de
dezembro de 2008 a abril de 2009. O delineamento utilizado foi o de blocos
completos ao acaso, composto por cinco repeticdes. Os tratamentos
corresponderam aos seguintes niveis de controle: T1: nivel de controle zero; T2:
nivel de controle 0,2; T3: nivel de controle 0,5 e T4: testemunha. No tratamento 1,
guando caisse na armadilha pelo menos uma mosca, ja se realizava o tratamento
inseticida. No tratamento 2, o nivel de controle foi de 0,2mosca/frasco/dia cumulativo
para a primeira pulverizacdo. Apds a primeira pulverizacao o nivel de controle foi de
0,2moscalfrasco/dia. Da mesma forma, ocorreu para o nivel de controle de 0,5.
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No tratamento testemunha néo foi estabelecido nivel de controle e ndo foram
feitas aplicagBes inseticidas. O inseticida utilizado foi o Metidation (Supracid 400CE)
na dose de 100mL/100L. Utilizaram-se armadilhas do tipo McPhail, instaladas no
terco médio da copa das arvores, na posicédo sudeste, a uma altura de 1,8m do solo.
Para cada tratamento, instalaram-se duas armadilhas, uma na borda da mata e outra
dentro do pomar. Colocou-se em cada armadilha 300 mL de atrativo alimentar a
base de proteina hidrolisada (Torula).

O atrativo foi trocado semanalmente e as avaliagbes foram feitas duas vezes
por semana para a contagem dos insetos capturados. Apés a colheita, os frutos
foram acondicionados em caixas plasticas e levados até o laboratério para
avaliacdo. Cada tratamento foi composto por cinco repetigées, que corresponderam
a cinco plantas. Coletou-se 20 frutos de cada planta, o que correspondeu a 100
frutos/repeticdo e 500 frutos/tratamento. Verificaram-se os danos de mosca-das-
frutas nas formas de deformacéo externa, galerias internas e presenca de larvas. Foi
avaliado o numero de frutos com a presenca ou a auséncia destes danos na
epiderme.

Os dados de captura foram transformados para log 10 (mosca-das-frutas) e
submetidos ao teste F e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade de erro. J& os dados de peso médio dos frutos foram comparados
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro. Para verificar a
diferenca de captura entre as armadilhas situadas proximas a mata e as de dentro
do pomar, foram coletados 50 frutos de cada planta em que se encontravam estas
armadilhas para avaliacdo de danos de mosca e peso médio dos frutos. Os dados
foram submetidos ao teste T.

2.3. Experimento 3: Alternativas de controle das outras lagartas
(grandes lagartas).

Acdo 1: Eficiéncia de inseticidas para controle de lagartas de P. dimidiaria

O experimento foi conduzido em janeiro de 2008 em plantas de um pomar
experimental de macieira cultivar Gala (4,0 x 1,5m) com dez anos de idade,
localizado na Estacdo Experimental de Fruticultura Temperada da Embrapa Uva e
Vinho em Vacaria, RS, e no laboratério de entomologia da Instituicdo. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos completamente casualizados
com sete tratamentos e cinco repeticdes (Tabela 1). Cada bloco foi composto de
uma fileira de 21 plantas dividido em sete parcelas de trés plantas onde foram
alocados, aleatoriamente, os tratamentos. O ensaio constituiu da aplicacdo dos
tratamentos com um pulverizador costal regulado para um volume de calda de 1000
L/ha, e pressdo de 1,5 atm. Evitou-se a deriva do produto pela colocacdo de um
anteparo plastico em posi¢éo contraria ao aplicador. Para a analise foram retiradas
trés folhas, aleatoriamente, das plantas centrais das parcelas tratadas no dia da
aplicacdo e sete dias ap0s, ofertando-as para 10 lagartas de primeiro instar de P.
dimidiaria por tratamento. As avalia¢cbes da mortalidade foram efetuadas 24, 48, 72 e
92 horas ap6s o contato das lagartas com os tratamentos. Os dados foram
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transformados para /X + 0,5 e submetidos a ANOVA e ao teste de Tukey a 5%

de probabilidade para separagdo das médias.

Tabela 1. Descri¢cdo dos produtos utilizados no ensaio para controle de Physocleora
dimidiaria (Lepidoptera: Geometridae) em macieira. Vacaria, RS, 2008.

Caracteristicas Inseticidas
Agree Cascade Dipel Intrepid Mimic Nomolt
Grupo Quimico Biolégico  Benzoilureia Biolégico Diacilhidrazina Diacilhidrazina Benzoilureia
B.thuringiensis B.
Principio ativo  var. aizawai + Flufenoxuron thuringiensis Metoxifenozida Tebufenozida Teflubenzuron
kurstak var. kurstaki
Formulacéo PM CE WG SC SC SC
Concentragao
(g/kgoul) 500 100 540 240 240 150
Classe I [ I Y v WY
toxicolégica
Dose g ou
mL/100L 100 80 60 50 90 40

Acédo 2: Avaliagdo de compostos florais para monitoramento de
mariposas

O estudo foi iniciado na safra 2007/08 em pomar comercial de macieira
cultivar Fuji localizado em Vacaria, RS. Um total de 24 atrativos florais liquidos
(quatro esséncias e vinte variagdes nas concentracdes) foram depositados em micro
tubos de 1 mL e fixados, individualmente, na parte superior interna da tampa de uma
armadilha Mcphail (Figura 2A). As armadilhas, contendo 4gua e detergente no bojo,
foram instaladas nas plantas, aleatoriamente, a 1,8 m de altura do solo e espagadas
de 25 m uma das outras. Diariamente, entre 26/02 a 04/03/2008 as armadilhas foram
vistoriadas e as mariposas coletadas e encaminhadas ao laboratério para
identificagdo. O segundo ensaio, para determinacdo do melhor atrativo e armadilha
para monitoramento de adultos, foi conduzido na safra 2008/09 em um pomar
comercial de macieira da cultivar Fuji também localizado em Vacaria, RS. Para o
estudo foi utilizado o delineamento de blocos ao acaso com sete tratamentos
(Tabela 2) e quatro repeticdes por tipo de armadilha (Delta e Mcphail). Todas as
armadilhas foram dispostas no pomar como anteriormente descrito. Nas armadilhas
Delta e piso colante, o atrativo floral (esséncia floral — 1 mL) foi fixado na lateral
interna da armadilha (Figura 2B). As armadilhas foram instaladas em 18/03/2009 e
retiradas em 21/05/2009, sendo vistoriadas a intervalos semanais, quando era
realizado rodizio de posi¢do das armadilhas no bloco, cdmputo e identificagdo das
espécies de mariposas. Os atrativos foram substituidos sempre que houve
necessidade (perdas por evaporacao), o que levou em torno de 30 dias. Os dados

foram transformados para +/ X + 0,5 e submetidos a ANOVA e ao teste de Tukey a

5 % de probabilidade para separagéo das médias.



Caracterizag&o e controle das pragas 145

Figura2.  Micro tubo contendo esséncia floral fixado no interior de uma armadilha
Mcphail (A) e Delta (B). Vacaria, RS, 2008/09.

Tabela 2. Atrativos utilizados para monitoramento de mariposas em pomar de
macieira da cultivar Fuji. Vacaria, RS, 2009.

Tratamento Atrativo
T1 Floral V
T2 Floral F
T3 Floral P
T4 Floral M
T5 Suco de uva (25%)
T6 Testemunha s/atrativo
T7 Proteina AnaMed (Isca Tecnologias)

Acdo 3: Eficiéncia da técnica de atrai-mata com compostos florais e
cipermetrina

Os experimentos visando conhecer a eficiéncia do produto Splat Cida GL
foram conduzidos em dois pomares comerciais de macieira (cultivar Fuiji,
espagamento de 4m x 1,2m) com infestagdo natural de “grandes lagartas,
localizados no municipio de Vacaria-RS: Pomar 1 (S 28° 28’37” e W 50° 47’ 49”) e
pomar 2 (S 28° 29'16” e W 50° 49'03”), no periodo de novembro/08 a abril/09. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com trés tratamentos e
duas repetices por pomar (Tabela 3). O produto Splat Cida GL (formulado a base
de atrativos florais e cipermetrina) foi aplicado com auxilio de uma pistola dosadora
manual na dose de 1 kg por hectare, com distribuicdo de 1 grama do produto por
planta (2.100 plantas/ha) (Figura 3), em novembro/08 (aplicacdo 1) e janeiro/09
(aplicacdo 2). Em cada bloco (3 hectares) foram instaladas, aleatoriamente, 4
armadilhas de monitoramento de mariposas (2 deltas com atrativo floral
correspondente e 2 Mcphail com suco de uva a 25% no bloco). As armadilhas de
monitoramento foram vistoriadas, semanalmente, de outubro/08 a abril/09 e
computado o0 nimero e espécies de mariposas capturadas. A avaliagcdo dos danos
em frutos foi realizada no periodo de colheita da cultivar em, aproximadamente, 2 mil
frutos por tratamento.
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Tabela 3. Tratamentos utilizados no experimento Splat Cida GL em pomar comercial
de macieira cultivar Fuji, Vacaria, 2008/09.

Tratamento Produto
1 Splat Cida GL (C10/D90/V)
2 Splat Cida GL (A50/C50/F)
3 Testemunha (tratamento convencional do produtor)

Figura 3. Pasta contendo cera, atrativo floral e inseticida aplicado em planta de
macieira. Vacaria, RS, 2008.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento 1: Avaliar a eficiéncia de feromdnios de confuséo
sexual para as principais pragas da macieira.

Ciclo 2007/2008

Acdo n®1l: Pomar Convencional com 12 anos de idade composto com
as variedades Gala e Fuji enxertadas sobre o porta-enxerto
Marubakaido.

Numero total de insetos capturados até a primeira aplicagdo do Splat Grafo:
Area tratada = 24 insetos e Area testemunha = 361 insetos. Nimero total de insetos
capturados ap6s a primeira a aplicacdo do Splat Grafo: Area tratada = 4 insetos e na
Area testemunha = 1.749 insetos (Figura 4).
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Figura 4. NUmero de adultos de Grapholita molesta capturados/semana nas areas
tratadas com o feroménio Splat e Testemunha. Ciclo 2007/2008

Com base nos resultados obtidos verifica-se que ocorreu uma redugdo muito
acentuada na captura de insetos na area tratada com Splat Grafo comparado com a
area testemunha. Esse resultado obtido nessa safra evidencia que o produto
aplicado é eficiente no confundimento dos machos de G. molesta e que 0s mesmos
ndo conseguem localizar as fémeas para o acasalamento e consequentemente
evita-se a postura.

Com relacdo a percentagem de frutos infestadas na época de colheita de
cada variedade, obtiveram-se os seguintes resultados (Tabela 4):

Tabela 4. Percentagem de dano de Grapholita molesta na area tratada com “Splat
Grafo” e Testemunha tratada com inseticida no ciclo 2007/2008. Sao

Joaquim, SC.
Cultivar Area tratada Area testemunha
Gala 0,2% 0,8%
Fuiji 0,4% 0,8%

Com base nos resultados obtidos, verifica-se que houve uma reducgdo na
percentagem de dano na &rea tratada com Splat Grafo em relacdo & Testemunha.
No entanto pelo baixo indice de captura de insetos na area tratada, esperava-se que
a percentagem de dano nos frutos na area tratada fosse menor.
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Acéo n°® 2: Pomar Orgénico com 11 anos de idade composto com as
variedades Gala e Fuji enxertadas sobre o porta-enxerto
Marubakaido com filtro de EM-9.

Numero total de insetos capturados até a primeira aplicagdo do Splat Grafo:
Area tratada = 7 insetos e Area testemunha = 44 insetos. Ndmero total de insetos
capturados apos a primeira a aplicagdo do Splat Grafo: Area tratada = 9 insetos e
Area testemunha = 261 insetos. Com base nos resultados obtidos verifica-se que
também ocorreu uma reducdo acentuada na captura de insetos na area tratada com
Splat Grafo comparado com a area testemunha (Figura 5). Esse resultado obtido
nessa safra evidencia que o produto aplicado é eficiente no confundimento dos
machos de G. molesta e que os mesmos ndo conseguem localizar as fémeas para o

acasalamento e consequentemente evita-se a postura.
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Figura 5. NUumero de adultos de Grapholita molesta capturados/semana nas areas
tratadas com o feroménio Splat e Testemunha. Ciclo 2007/2008

Com relacdo a percentagem de frutos infestadas na época de colheita de
cada variedade, obtiveram-se 0s seguintes resultados (Tabela 5):

Tabela 5. Percentagem de dano de Grapholita molesta na area tratada com “Splat
Grafo” e Testemunha no ciclo 2007/2008. Sao Joaquim, SC.

Cultivar Area tratada Area testemunha

Gala 2,4% 10,6%
Fuji 1,3% 4,8%
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Com base nos resultados obtidos, verifica-se que houve uma reducdo na
percentagem de dano na area tratada com Splat Grafo em relagdo a testemunha. No
entanto, pelo baixo indice de captura de insetos na area tratada, esperava-se que a
percentagem de dano nos frutos na area tratada fosse menor.

Ciclo 2008/2009

Acdo n°1: Pomar Convencional com 12 anos de idade composto com
as variedades Gala e Fuji enxertadas sobre o porta-enxerto
Marubakaido.

NuUmero total de insetos capturados até a primeira aplicagdo do Splat Grafo:
Area tratada = 22 insetos e Area testemunha = 420 insetos. Namero total de insetos
capturados apés a primeira a aplicagédo do Splat Grafo: Area tratada = 9 insetos e
Area testemunha = 800 insetos. Com base nos resultados obtidos verifica-se que
também ocorreu uma reducdo muito acentuada na captura de insetos na éarea
tratada com Splat Grafo comparado com a &rea testemunha (Figura 6). Esse

resultado evidencia que o produto aplicado é eficiente no confundimento dos
machos de G. molesta e que os mesmos ndo conseguem localizar as fémeas.
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Figura 6. Nimero de adultos de Grapholita molesta capturados/semana nas areas
tratadas com o feroménio Splat e Testemunha. Ciclo 2008/2009

Com relagdo a percentagem de frutos infestadas na época de colheita de
cada variedade, obtiveram-se os seguintes resultados (Tabela 6):
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Tabela 6. Percentagem de dano de Grapholita molesta na area tratada com “Splat
Grafo” e Testemunha tratada com inseticida no ciclo 2008/2009. Sao

Joaquim, SC.
Cultivar Area tratada Area testemunha
Gala 0,1% 0,2%
Fuji 0,0% 0,1%

Com base nos resultados obtidos, verifica-se que houve uma baixa
percentagem de dano nos frutos tanto na area tratada com Splat Grafo como na
Testemunha. No entanto, na area tratada com Splat a percentagem de dano foi
menor.

Acdo n° 2: Pomar Organico com 11 anos de idade composto com as
variedades Gala e Fuji enxertadas sobre o porta-enxerto
Marubakaido com filtro de EM-9.

Numero total de insetos capturados até a primeira aplicagdo do Splat Grafo:
Area tratada = 1 insetos e Area testemunha = 12 insetos. Ndmero total de insetos
capturados apds a primeira a aplicacdo do Splat Grafo: Area tratada = 1 insetos e
Area testemunha = 106 insetos. Com base nos resultados obtidos verifica-se que
também nesse ciclo que ocorreu uma redugdo acentuada na captura de insetos na
area tratada com Splat Grafo comparado com a area testemunha (Figura7). Esse
resultado obtido nessa safra evidencia que o produto aplicado é eficiente no
confundimento dos machos de G. molesta e que 0os mesmos ndo conseguem
localizar as fémeas para 0 acasalamento e consequentemente evita-se a postura.
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Figura 7. NUumero de adultos de Grapholita molesta capturados/semana nas areas
tratadas com o feroménio Splat e Testemunha. Ciclo 2008/2009

Com relacdo a percentagem de frutos infestadas na época de colheita de
cada variedade, obtiveram-se os seguintes resultados (Tabela 7):
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Tabela 7. Percentagem de dano de Grapholita molesta na area tratada com “Splat
Grafo” e Testemunha no ciclo 2008/2009. Sao Joaquim, SC.

Cultivar Area tratada Area testemunha
Gala 1,0% 3,6%
Fuji 1,1% 1,2%

Com base nos resultados obtidos, verifica-se que na cultivar Gala houve uma
reducdo na percentagem de dano na area tratada com Splat Grafo em relagédo a
Testemunha. Ja na cultivar Fuji a percentagem de dano foi similar entre a
testemunha e a &rea tratada com Splat. No entanto pelo baixo indice de captura de
insetos na area tratada, esperava-se que a percentagem de dano nos frutos na area
tratada fosse menor.

3.2. Experimento 2: Adequar niveis de controle para o controle de
mosca-das-frutas em macieira.

Acdo 1: Avaliacdo de atrativos alimentares utilizados no monitoramento
de Anastrepha fraterculus em pomar de macieira.

Durante a safra 2008/2009, verificou-se elevada populagdo de mosca-das-
frutas, com numero bem superior a safra anterior. Na safra 2007/2008 foram
coletadas durante 25 ocasides, 312 individuos de A. fraterculus. J& na safra
2008/2009, em 23 ocasides foram coletados 5163 individuos, sendo que o maior
pico populacional ocorreu em meados de dezembro, onde foram coletados 1257
individuos de A. fraterculus (Figura 8). Verificou-se que todos os atrativos atrairam
adultos de A. fraterculus, entretanto, o atrativo Torula demonstrou melhor eficacia e
maior estabilidade de captura nos picos populacionais da praga. Porém, ndo diferiu
estatisticamente dos tratamentos: (1) Suco de uva a 25%; (2) BioAnastrepha e (4)
Glicose invertida (Tabela 8 e Figura 8). O tratamento (3) IscaMosca foi 0 que
proporcionou menor captura de moscas, ndo diferindo estatisticamente do
tratamento (1) (Tabela 8).Dos 5163 adultos de A. fraterculus capturados, 57,5%
eram fémeas e 42,5% eram machos (Figura 9). A relagdo foi de 1,4 fémeas para
cada macho capturado, e a razéo sexual foi de 0,57.

Tabela 8. Nimero médio de adultos Anastrepha fraterculus capturados em
diferentes atrativos alimentares em pomar de macieira. Cacador, SC
(safra, 2008/2009).

Tratamentos Média
Suco de uva (25%) 184,25 AB
BioAnastrepha (3%) 301,00 A
Isca Mosca (3%) 35,75B
Glicose invertida (3%) 320,50 A
Torula tabletes 449,25 A
Média 258,15
CV (%) 13,4

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade
de erro.
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Acdo 2: Adequacéo do nivel de controle de mosca-das-frutas em macieira.

Durante o estudo, foram realizadas 31 avaliagBes, onde se coletou 146
individuos de A. fraterculus. Devido a detec¢do do nivel de dano proposto para cada
tratamento, foram feitas nos tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente, 15, 10 e 3
aplicacdes de inseticida para o controle da mosca (Figura 10). Apesar de se ter
observado menos frutos com danos de moscas no tratamento 1 (nivel de controle
zero) verificou-se que ndo houve significAncia entre os tratamentos, 0 mesmo caso
ocorreu para o peso dos frutos (Tabela 9).

Devido a deteccdo do nivel de dano proposto para cada tratamento, foram
feitas nos tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente, 15, 10 e 3 aplica¢des de inseticida
para o controle da mosca (Figura 3). Apesar de se ter observado menos frutos com
danos de moscas no tratamento 1 (nivel de controle zero) verificou-se que ndo
houve significAncia entre os tratamentos, 0 mesmo caso ocorreu para 0 peso dos
frutos (Tabela 2).

Tabela9. Numero médio de frutos atacados por mosca-das-frutas e peso médio
dos frutos em diferentes niveis de controle.

Tratamentos Média de frutos com Peso médio dos frutos
danos (9)
1- Nivel de controle 0 32™ 172,8™
2- Nivel de controle 0,2 4,2 169,1
3- Nivel de controle 0,5 3,7 171,6
4- Testemunha (sem controle) 4,8 167,7
CV (%) 48,8 48

"N3o significativo pelo teste de Tukey 5% de probabilidade de erro.
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Figura 10. Namero de pulverizagGes realizadas em cada tratamento, durante 31
avaliacdes. Cacador, SC (04/12/2008 a 19/03/2009).
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Verificou-se maior coleta de moscas, nas armadilhas instaladas préximas a
area de mata. Durante as 31 ocasides coletou-se nas armadilhas instaladas
proximas a mata 100 individuos de A. fraterculus e nas armadilhas instaladas no
pomar, 46 individuos (Figura 11). As armadilhas da mata e do pomar representaram
respectivamente 68,5% e 31,5% de moscas coletadas (Figura 12). Houve diferenca
significativa no nimero de frutos atacados por moscas e no peso dos frutos
coletados nas armadilhas situadas proximas a mata e dentro do pomar (Tabela 10).

Tabela 10. Média de frutos atacados por mosca-das-frutas e peso médio dos frutos
coletados de plantas com armadilhas situadas préximas a mata e dentro

do pomar.
Tratamentos Média de moscas Peso médio dos
capturadas frutos (g)
1- Armadilhas préximas da mata 58A 169,9™
2- Armadilhas dentro do pomar 42B 168,4

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste T.
"> Nao significativo pelo teste T.
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Figura 11. Flutuacdo populacional de adultos de Anastrepha fraterculus coletados
em armadilhas instaladas préximas a area de mata e dentro do pomar.
Cacador, SC (04/12/2008 a 19/03/2009).
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Figura 12. Percentagem de adultos de Anastrepha fraterculus coletados em
armadilhas instaladas proximas a area de mata e dentro do pomar.
Cacador, SC (04/12/2008 a 19/03/2009).

3.3. Experimento 3: Alternativas de controle das outras lagartas (grandes
lagartas).

Acédo 1: Eficiéncia de inseticidas para controle de lagartas de Physocleora
dimidiaria
Os resultados do estudo indicaram que os tratamentos com Bacillus
thuringiensis, tebufenozide (Mimic 240) e metoxifenozida (Intrepid 240) foram
eficientes no controle de lagartas de primeiro instar de P. dimidiaria um dia ap6s o
contato, com destaque para B. thuringiensis que ocasionou 98% de mortalidade
(Tabela 11). Observou-se uma acentuada reducdo de eficiéncia de todos os
produtos testados sete dias ap6s a aplicagdo, quando a mortalidade obtida com B.
thuringiensis equivaleu-se a mortalidade controle, e os inseticidas tebufenozide e
metoxifenozida, embora ocasionando mortalidade superior a testemunha, seus
indices foram baixos, em torno de 60% (Tabela 11). E importante salientar que em
condicbes de campo, tanto tebufenozide quanto metoxifenozida mostraram-se
eficientes para controle de G. molesta em pereira (GRUTZMACHER et al., 1999) e
pessegueiro (ARIOLI et al., 2004), praga de importancia econdmica e de ocorréncia
concomitante a P. dimidiaria em pomares de macieira. No presente estudo, os
inseticidas inibidores de sintese de quitina (flufenoxuron e teflubenzuron) nao
mostraram eficiéncia de controle para P. dimidiaria (Tabela 11).

Com relacdo a mortalidade acumulativa constatou-se que a partir de 48h os
tratamentos com B. thuringiensis, mostraram indices de mortalidade superiores,
numericamente, aos demais tratamentos mantendo-se até o fim do experimento
(Figura 13). Os inseticidas fisiolégicos metoxifenozida e tebufenozide evidenciaram
mortalidade crescente ao longo do estudo, com destaque para o periodo entre 48 a
72 horas apés o contato com os produtos (Figura 13).
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Tabela 11. Percentagem corrigida de lagartas de Physocleora dimidiaria mortas,
por tratamento, quatro dias apds o contato com o produto.

Mortalidade * Mortalidade *

Dose
Tratamentos I.A. (%) (%)
(PC)/100L Folhas 1°dia Folhas 7° dia
Testemunha - - 10b 14 b
Agree py  Bacillus thuringiensis 86 a 20b
var. aizawai + kurstaki
Cascade 100 CE Flufenoxuron 80 26b 34b
Mimic 240 SC Tebufenozide 90 76 a 60 a
Dipel WG Bacillus thurlngle_zn3|s 60 98 a 26 b
var. kurstaki
Nomolt 150 SC Teflubenzuron 40 26b 30b
Intrepid 240 SC Metoxifenozida 50 70 a 58 a

*Médias seguidas pela mesma letra (na coluna) ndo diferem significativamente entre si ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.
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Figura 13. Mortalidade cumulativa de lagartas de primeiro instar de Physocleora

dimidiaria ap6s consumo de folhas de macieira, cultivar Gala, tratadas
com diferentes inseticidas no dia da oferta. Vacaria, RS, 2008.



Caracterizag&o e controle das pragas 157

Acéo 2: Compostos florais para monitoramento de mariposas

Os resultados do teste de sele¢do de atrativos na safra 2007/08 mostraram a
ocorréncia de 32 morfo-espécies de mariposas, com destaque para Physocleora
dimidiaria (Lepidoptera: Geometridae), Pseudoplusia includense Spodoptera eridania
(Lepidoptera: Noctuidae). Em relacdo aos atrativos constatou-se que a melhor
resposta de captura foi obtida nas diluicbes das esséncias originais (Tabela 12), e
serviu para selecionar os atrativos com maior frequéncia de captura (F, M, P e V)
para trabalhos futuros. Este estudo, embora preliminar, indicou que a proximidade
das lavouras anuais do pomar pode ser um foco de “grandes lagartas” e que
atrativos florais poderdo tornar-se uma importante ferramenta para o monitoramento
desses insetos nos pomares de macieira.

No estudo realizado na safra 2008/09, foram identificadas 69 e 76 morfo-
espécies de mariposas coletadas em armadilhas Delta e Mcphail, respectivamente.
Entre os insetos, ndo menos que 50% apresentavam até dois exemplares por morfo-
espécie, independente do tipo de armadilha utilizado. Santos et al. (2008) ja
relataram grande numero de espécies de Lepidoptera em atividade de vdo em
pomares de macieira. Embora exista grande diversidade de mariposas, observa-se
abundéncia limitada a um grupo restrito de espécie. Fonseca (2006) relatou maior
abundéancia para P. dimidiaria, Chabuata major, Peridromasaucia e S. eridania em
pomares de macieira. Este aspecto foi observado no presente estudo, com destaque
para quatro espécies (Figura 14), grupo que norteard acdes de pesquisa para
“grandes lagartas”, tendo em vista sua abundancia e terem flutuages populacionais
concomitantes.
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Tabela 12.  Distribuicdo de frequéncia de morfo-espécies de mariposas coletadas
em armadilha Mcphail com atrativos florais. Vacaria, RS, Fevereiro de

2008.
Atrativo
Morfo- A B C D E F G H 1 ] K L M N (¢} P Q R N T u v W VA TA  ANA
espécie
1 0,33 0,33 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,33
2 117 016 252 101 37 353 067 353 033 151 437 033 185 067 067 084 101 067 437 168 084 252 101
4 0,16
5 0,16
6 0,33 0,16 0,16
7 0,16 2,52 0,33 0,16 1,01
8 0,16 0,84
9 0,16
10 0,67 0,16
11 0,33 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
12 016 084 033 218 101 437 151 42 202 016 1,01 084 033 016 58 151 252 067 1,17 016 505 1,51 2,18 202 0,67
13 0,16
1% 0,16
15 0,16 0,16 0,16
16 0,16 0,16
17 0,16 0,16
18 0,16
19 0,33
20 0,16
2 0,16
22 0,16 0,16 0,16 0,16 0,5
2 0,16
2% 0,16 0,16
25 0,16
2 0,16
27 0,16
2 0,16
29 0,16 0,16
30 0,16 0,16
31 0,16 0,33

0,16

Os resultados evidenciaram que a armadilha Delta foi a mais eficiente para
captura de trés das espécies de mariposas com maior abundancia diagnosticada no
presente estudo (Tabela 13). Embora P. dimidiaria tenha tido maior captura em
armadilha Mcphail (Tabela 13), sugere-se que se utilize apenas uma ferramenta para
0 monitoramento de mariposas, sendo mais adequada a armadilha Delta. Cabe
salientar que mariposas coletadas em armadilha Delta sdo facilmente contadas e
identificadas por manterem as caracteristicas de escamas das asas, fato que nao
ocorre em armadilha Mcphail. Além disso, observou-se que os plusineos sdo pouco
atraidos para armadilhas Mcphail, 0 que pode indicar estimativas populacionais
errdbneas de mariposas em pomares de macieira. De fato, Fonseca (2006) computou
captura zero de R. nu em armadilhas Mcphail por dois anos seguidos em pomares
de macieira, corroborando com os resultados do presente estudo.
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Figura 14. Espécies de mariposas mais frequentes em pomares de macieira em
Vacaria, RS. (A) Physoclerora dimidiaria; (B) Rachiplusia nu; (C)
Pseudoplusia includens e (D) Chabuata major.

Tabela 13. Numero médio de captura semanal de mariposas em pomar de macieira
em fun¢éo do tipo de armadilha. Vacaria, RS. 2008/09.

Nimero médio de mariposas capturadas por

Espécie semana
Armadilha Delta Armadilha Mcphail
Physocleora dimidiaria 9,3b 13,0 a
Rachiplusia nu 7,2a 0,3b
Pseudoplusia includens 4,1a 70,5b
Chabuata major 4,6a 1,3b

Médias seguidas por letras diferentes na linha diferem significativamente pelo teste F a 5% de significancia.

Entre os atrativos florais testados, pode-se observar que o atrativo F foi o
mais adequado para os plusineos (R. nu e P. includens) e também para C. major, ja
0 atrativo V, se mostrou promissor para o geometrideo P. dimidiaria (Tabela 14).
Estes resultados mostram que a complexidade de espécies de mariposas com
atividades de vbo em pomares de macieira, remete a necessidade de se trabalhar
com diferentes atrativos para monitoramento.
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Tabela 14. Ndmero médio semanal de mariposas capturadas em armadilha delta
em pomar de macieira com diferentes atrativos. Vacaria, RS. 2009.

Nimero médio de captura semanal

Atrativo Physocleora Rachiplusia Pseudoplusia Chabuata
dimidiaria nu includens major

\Y 3,12 0,7bc 0,8a 0,6ab

P 1,8ab 0,5¢ 0,3a 0,4ab

M 1,3bc 2,5ab 1,2a 1,3a

Ana 1,4bc 0,0c 0,1a 0,4ab

F 0,8bc 3,5a 1,5a 1,3a

Suco de uva 0,6bc 0,0c 0,la 0,5ab
Testemunha 0,2c 0,0c 0,1a 0,1b

Médias seguidas por letras diferentes, na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a
5% de significancia.

Acédo 3: Eficiéncia da técnica de atrai-mata com compostos florais e
cipermetrina

Com relacdo ao comportamento das mariposas nas areas experimentais do
estudo, confirmou-se o fato de plusineos serem pouco atraidos para armadilhas
Mcphail e o contrario ser observado para o geometrideo P. dimidiaria (Tabela 15).
Embora ndo se tenha obtido diferengas significativas (P>0,05) na captura de
mariposas nas diferentes areas com atrai-mata, observou-se que, numericamente,
houve preferéncia de P. dimidiaria pelas areas com o atrativo floral V (Tabela 15).

Tabela 15. NUmero médio de captura semanal de espécies de mariposas em
armadilha Mcphail com suco de uva (25%) depositada em area de atrai-
mata com diferentes composicdes florais.

Média semanal de captura de mariposa

Composicgao

do atrai-mata Physocleora Pseudoplusia  Rachiplusia  Chabuata

dimidiaria includens nu major
Floral V 3,59 0 0 0
Floral F 3,04 0,04 0 0
Testemunha 2,18 0,04 0 0

Com relagao a flutuagdo populacional das espécies mais frequente nas areas
experimentais constatou-se que P. dimidiaria teve maior abundéncia em relacdo as
demais espécies, surgindo a partir de janeiro (1° pico) e margo (2° pico) nos
pomares. Este resultado € semelhante ao apontado por Fonseca et al. (2009) que
relata maior captura da espécie nos meses de fevereiro e margo em pomares de
macieira com armadilha luminosa. Cabe salientar que é justamente neste periodo
que ha reducdo de aplicacdo de defensivos nos pomares em funcdo da colheita de
frutas da cultivar gala. Os resultados da flutuagdo populacional desta espécie
indicam que ela pode nortear as estratégias de combate a “grandes lagartas” em
pomares de macieira neste periodo, uma vez que picos populacionais de outras
mariposas importantes ocorrem concomitantemente (Figura 15).
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Figura 15. Flutuagdo populacional de mariposas em pomares de macieira com

utilizagdo da técnica de atrai-mata com atrativos florais. Vacaria, RS,
2008/09.

A técnica de atrai-mata com atrativos florais em pomar de macieira, embora
preliminar, mostrou-se promissora, reduzindo, significativamente, o dado causado
por “grandes lagartas” em frutas quando comparado a testemunha (Tabela 16).

Tabela 16. Percentual de frutos de macieira danificados por “grandes lagartas” em
fungdo dos tratamentos utilizados. Vacaria, RS, 2008/09.

% de frutos danificados

Tratamentos Pomar 1 Pomar 2
Testemunha 4,04a 2,21a
Splat GL cida F 2,66b 1,87a
Splat GL cida V 2,39b 0,85b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente pela estatistica Qui-
quadrado a 5% de probabilidade.

De acordo com Monteiro (2006) a utilizacdo da isca atrai € mata com
feroménio sexual vem sendo uma alternativa ao método de confusdo sexual de
machos, embora menos eficaz, tem-se obtido resultados promissores. Para
Grapholita moslesta em pomares de macieira a técnica com feroménio sexual
reduziu a populagdo da praga mantendo-a abaixo do nivel de dano econ6mico
(SANTOS; BORGES, 2008). Para o estudo os resultados indicam que esta técnica
pode se tornar uma importante ferramenta para o manejo de populacdes de
mariposas em pomares de macieira, pela eficiéncia e por reduzir residuos de
pesticidas nos frutos.
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4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES FINAIS

v

Com base nos resultados obtidos nos dois ciclos (2007/2008 e
2008/2009) em que os experimentos foram conduzidos, pode-se
concluir que o feroménio de confusdo sexual Splat Grafo na dose de 1
kg/ha é eficiente no controle de G. molesta na cultura da macieira tanto
em pomares conduzidos no sistema convencional como no sistema
organico. No entanto, por se tratar de uma tecnologia nova, alguns
cuidados devem ser tomados com relacdo a distribuicdo uniforme na
area, reforco de 20% na bordadura, localizacdo de ventos
predominantes e em pomares convencionais fazer uma aplicacdo de
inseticida logo apds a aplicagdo do feroménio. Na &rea tratada deve-se
fazer o monitoramento com uso de armadilhas com septo de feromdnio
e também fazer amostragem de frutos para verificar se ndo esta
ocorrendo dano.

Para se obter um bom resultado com o uso de feromdnio de confuséo
sexual, essa tecnologia deve ser de uso continuo, pois a praga vai
diminuindo a populacao ao longo do tempo; sempre que possivel aplicar
em areas grandes ou fazer uso comum entre pomares vizinhos, para
evitar a migracdo da praga para a area tratada.

O atrativo Torula € o mais recomendado para o monitoramento de
mosca-das-frutas em pomares de macieira. Apesar de néo ter ocorrido
diferengas estatiticas no segundo ano, entre o tratamento Torula e os
tratamentos Suco de uva; BioAnastrepha e Glicose invertida, o atrativo
Torula demonstrou 6tima eficacia na captura de A. fraterculus e maior
estabilidade de captura nos picos populacionais da praga nos dois ciclos
de estudo;

O pico populacional de mosca-das-frutas em Cacador, SC ocorre em
meados de dezembro, portanto, os produtores devem ter o cuidado de
realizacdo de controle nesta época, aliando o monitoramento da praga
com o controle quimico e aplicagcdes quinzenais de isca toxica;

N&o houve diferencas significativas entre os niveis adotados para o
dano de mosca-das-frutas e peso médio dos frutos. Além disso, no
tratamento mais refinado (nivel de controle zero), o numero de
aplicacbes foi trés vezes maior que o adotado atualmente pelos
produtores (nivel de controle 0,5).

Os inseticidas fisiol6gicos (tebufenozide e metoxifenozida) e biolégico
(B. thuringiensis) sdo eficientes (na dose comercial) para controle de
lagartas de primeiro instar de P. dimidiaria, uma das espécies
ocorrentes em pomares de macieira no sul do Brasil.

Taxas de mortalidade significativas foram obtidas com B. thuringiensis
48h ap6s o contato com o produto, enquanto que com tebufenozide e
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metoxifenozida ha incremento na mortalidade progressivo, com
destaque para o periodo entre 48 e 72h apds o contato.

v Ha uma grande diversidade de espécies de mariposas com atividade de
vbo em pomares de macieira, com destaque para o geometrideo P.
dimidiaria; e o plusineos R. nu e P. includens.

v Armadilha delta é mais eficientes para o monitoramento de mariposas
comparado com armadilhas Mcphail por dois motivos: captura de maior
namero de espécies e facilidade de cdomputo e identficacdo dos
exemplares no campo.

v" Dentre os atrativos florais testados, o atrativo V mostrou-se mais
eficiente para P. dimidiaria, enquanto que o F para R. nu e P. includens.

v' Estudos futuros devem determinar o nimero de armadilnas por area
para monitoramento e estimar o nivel de dano para intervencdes de
controle de mariposas.

v" A principal espécie de “grandes lagartas” (P. dimidiaria) apresenta dois
picos populacionais: janeiro e margo.

v A técnica de atrai-mata com atrativos florais especificos e inseticida é
eficiente para reduzir dano de “grandes lagartas” em pomares de
macieira. E necesséario o ajuste de doses, épocas e intervalos de
aplicacdes em agdes futuras de pesquisa.
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1. INTRODUCAO

A otimizacdo do uso de pesticidas na cultura da macieira, com maior eficacia
e eficiéncia, esta diretamente relacionada a tecnologia de aplicacdo dos mesmos. Os
insumos utilizados nos tratamentos fitossanitérios representam no custo de produgdo
da macieira, 31,69% para a cultivar Gala e 34,61% para a cultivar Fuji, sem
computar os custos relacionado a aplicacao dos mesmos (PROTAS et al., 2001).

Estudos efetuados na cultura da macieira (PALLADINI, 2002; PALLADINI;
MONDIN, 2002) mostram, através do ‘Sistema de Inspecdo de Pulverizadores’, o
impacto da melhoria das condi¢cdes de trabalho dos pulverizadores. Em termos
médios, os autores identificaram um acréscimo de 12,6% no volume de calda
aplicado pelos pulverizadores, somente pelo uso de pontas de pulverizagdo
desgastadas.
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Palladini e Souza (2004), ao avaliar a eficiéncia de depdsitos de pulverizagdo
na cultivar Gala sobre porta-enxerto Maruba com filtro, observaram que o volume de
aplicacéo de 560 L ha™ proporcionou melhor cobertura do alvo quando comparado a
380 e 780 L ha™. Palladini e Kreuz (1995) mostram ganho através da reducado do
volume de calda usada nos tratamentos fitossanitarios para 550 L ha,
representando reduc¢do de 1,73% no custo anual de producéo.

O ajuste dos volumes de aplicagdo para cada sistema e pomar é de
fundamental importancia para uma eficiente cobertura do alvo. Outro aspecto
relevante e diretamente relacionado ao volume de aplicac@o e sua proporcionalidade
ao volume de copa, esta na determinacéo de doses dos produtos utilizados, que na
sua maioria estdo registrados em concentragdo de ativo por 100 litros de calda e
com recomendacdes para altos volumes de aplicaco (acima de 1000 L ha™). Além
disso, o uso de equipamentos de pulverizacdo adaptados aos diferentes sistemas de
cultivo, cuja escolha do porta-enxerto interfere sobre o tamanho da planta e formas
de ajuste da densidade, é fator importante para execucéo dos tratos fitossanitarios
de forma eficiente e econdmica.

Para aperfeigcoar a tecnologia de aplicagdo de pesticidas na cultura da
macieira, o objetivo do presente trabalho foi de determinar volumes de calda
adequados para os sistemas de plantio em alta e baixa densidade de plantas por
hectare, bem como determinar a dosagem de ingrediente ativo em fung&o do volume
de copa em pomares de média e alta densidade.

2. METODOLOGIA
2.1. Experimento 1: Estudos de deposicdo em pomares adensados

Acdo 1: Em um pomar comercial de macieira cv. Gala, em Fraiburgo, SC plantado
no espagamento de quatro metros entre filas e um metro entre plantas, foram
avaliados, em dois ensaios (safra 2008 e 2009), diferentes volumes de calda e
diferentes concentragdes dos fungicidas utilizados para controle da sarna (Venturia
inaequalis) e da mancha-foliar-da-Gala (Glomerella cingulata). Comparou-se a
eficiéncia do volume de aplicacdo de 250 e 400 L ha™, com as doses dos produtos
recomendadas para 1000 L ha™ e com 70% desta dose. Como testemunha, utilizou-
se de 600 L ha’, volume padrdo utilizado pelo produtor. Foi avaliada a incidéncia
das doencas em folhas e frutos de cada uma das cinco plantas previamente
marcadas para cada tratamento, no més de dezembro e em fevereiro, no momento
da colheita.

Acdo 2: Para mensurar as quantidades depositadas nas folhas e eficiéncia das
diferentes tecnologia utilizada experimento anterior foi realizado estudo de
deposi¢do com utilizacdo de tragcantes constituidos pelo corantes alimenticios FD 1
(azul brilhante) e FDE 5 (amarelo tartrasina) conforme metodologia descrita por
Palladini (2001) e Souza et al. (2007). Foram selecionadas cinco plantas por
tratamento e a médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott. Adotou-se o
modelo matematico de Gompertz para comparagédo dos tratamentos por analise da
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populacdo de folhas amostradas e duas partes das plantas, metade superior e
metade inferior.

2.2. Experimento 2: Estudos de deposi¢cdo em pomares tradicionais

Pomares de macieira de baixa densidade de plantio sdo caracterizados por
plantas de porte alto que dificultam a aplicagdo de agrotoxicos, exigindo a utilizagéo
de alto volume de calda. Com o0 objetivo de avaliar a eficiéncia de aplicacdo de
fungicidas no controle de sarna (Venturia inaequalis) nas cultivares Gala e Fuji em
pomares de S&do Joaquim-SC, safra 2007/2008, foram testados diferentes volumes
de calda (1000 e 1500 L ha'l), mantendo-se a concentracdo de ingrediente ativo
proporcional ao volume aplicado. Com base nos resultados do ano anterior, na safra
2008/2009 foi instalado outro experimento para avaliar a eficiéncia de controle com
volume de calda de 1500 L ha™ em aplicacdes durante o ciclo da cultura com 80,
100, 120 e 140% dos ingredientes ativos utilizados com dosagem estabelecida em
unidade de ingrediente ativo por 100 litros de agua.

2.3. Experimento 3: Estudo de deposi¢cdo para pomares com adensamento
mediano e plantas de porte médio

Na regido de Vacaria, safra 2007/2008, em pomar de média densidade, foram
testados diferentes concentra¢gdes em um unico volume de calda, para o controle de
doencas e pragas. O volume utilizado foi de 700 L ha’. Para o calculo da
concentragdo da calda a ser utilizado foi baseada em 1000 L ha™, a partir desta
concentragdo pré-estabelecida aplicou-se 70, 85, 100 e 115% da dose.

2.4. Experimento 4: Avaliacdo de equipamentos de pulverizagdo em
aplicagcbes no sistema de cultivo adensado

Na primeira quinzena de marc¢o foi instalado experimento para avaliar os
depdsitos de pulverizagdo em pomares de alta densidade com diferentes
equipamentos (Figura 1). Utilizou-se um turbo atomizador Jacto 500 e um turbo
atomizador modelo AGRO TOP de fluxo transversal de fabricagéo italiana para as
aplicacdes. Os pulverizadores foram equipados com duas pontas de pulverizacao;
JA 1,5 (marrom) e JA 3, calibrados a 80 lif pol?, deslocando-se na velocidade de 5
km h™* proporcionaram volume de aplicacéo de 270 e 540 L ha™, respectivamente.

A combinacdo de maquinas e pontas proporcionaram 4 tratamentos com 5
repeticBes representadas por uma planta cada, onde foram coletadas 20 folhas em
dois niveis da planta (superior e inferior). Para determinacdo dos depdsitos foram
utilizados os corantes alimenticios amarelo tartrazina e azul brilhante, conforme
metodologia descrita por Souza et al. (2007), que permite andlises combinadas de
diferentes tratamentos aplicados na mesma planta. As folhas amostradas foram
lavadas com 20 ml de agua destilada e solugdo resultante foi analisada por
espectrofotometria. Os valores encontrados foram convertidos em microlitros por
centimetro quadrado.
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Figura 1: Equipamentos utilizados e caracteristicas do pomar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento 1:- Estudos de deposi¢cdo em pomares adensados

Na safra 2007/2008, o controle da sarna foi eficiente em ambos os volumes
de calda e concentragbes dos produtos. N&o houve diferenca significativa na
incidéncia da mancha foliar da Gala quando foram aplicados, nas duas
concentragdes: 400 Lh a* e 250 L ha™, em relagdo a testemunha. No entanto, o
volume de 250 L ha™, com 70% da dose de fungicida, induziu a uma incidéncia da
doenca maior (Tabela 1).

Nesta safra avaliou-se também a eficiéncia no controle de insetos e pelos
resultados apresentado na Tabela 2, verifica-se que ndo houve diferenca entre os
tratamentos, obtendo-se controle satisfatorio de mosca-das-frutas e gorgulhos.

O resultado apresentados na Tabela 3, referente a incidéncia da Mancha
Foliar da Gala, na safra 2008/2009, sugerem que esta foi maior que no ano anterior,
mas o controle, em ambos os volumes e nas duas concentragdes, apresentaram
resultados semelhantes. Neste ciclo, também, foi avaliado a porcentagem de
russeting nos frutos, porém os resultados mostraram que quanto maior a quantidade
de produto aplicado maior foi a porcentagem deste disturbio fisiolégico, contudo os
valores ndo séo tdo discrepantes em relacdo aos demais tratamentos. Da mesma
forma que no ano anterior, as pulverizagdes com o volume de calda a 250 L ha™
apresentaram tendéncia de menor eficiéncia de controle das doencas.
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Tabela 1. Porcentagem de ataque de sarna e Mancha Foliar da Gala (MFG) em
folhas e frutos, com diferentes volumes e concentrac¢des. Fraiburgo, SC.

Safra 2007/20008.
Folha - Dezembro Folha e Frutos - Fevereiro
% infecgao % infeccdo — Folha % infecgdo - Frutos
Volume Dosagem Sarna MFG Sarna MFG Sarna MFG
250 I/ha 70% 0,0 0,9 0,0 10,1 0,1 1,6
250 I/ha 100% 0,1 0,4 0,0 11 0,4 1,0
400 I/ha 70% 0,0 0,5 0,0 0,9 0,0 0,3
400 I/ha 100% 0,0 0,2 0,0 0,8 0,0 0,3
Test.600 I/ha 100% 0,0 0,2 0,0 0,9 0,0 0,3

Tabela 2. Porcentagem de moscas das frutas e gorgulho com diferentes volumes
de aplicagdo e concentracédo de ingrediente ativo. Fraiburgo, SC. Safra

2007/20008
-1 Dosagem Mosca das frutas (%) Frutos (%)
Volume (L ha") (%) *Escala 2 **Escala 3 Gorgulho
250 70 3,7 0,0 1,8
250 100 6,9 0,0 3,9
400 70 6,0 0,1 0,0
400 100 4,9 0,0 0,0
600 (padréo) 100 2,7 0,0 0,0

*Escala 2 — somente puncturas sem desenvolvimento de de galerias e sem larvas
**Escala 3 — Punctura com formacé&o de galerias, mas sem desenvolvimento de larvas

Tabela 3. Porcentagem de atague de sarna e Mancha Foliar da Gala (MFG) em
folhas e frutos, com diferentes volumes e concentra¢des. Fraiburgo, SC.

Safra 2008/2009.
Folha Folha .
Volume Dezembro/2008 Fevereiro/2009 ' °/"@ € Frutos —Fevereiro/2009
(L ha™) osagem (% infecgao) (% infecgao) (% infec¢do) - Frutos
Sarna MFG  Sarna  MFG  Sarna MFEG Russeting
250 70% 0,0 2,9 0,0 4,9 0,7 2,8 23,7
250 100% 0,0 2,1 0,0 6,4 0,0 1,8 18,6
400 70% 0,0 3,1 0,0 1,6 0,0 0,7 23,4
400 100% 0,0 3,0 0,0 0,7 0,0 1,2 27,4
600 (padréo)  100% 0,0 05 0,0 1,2 0,0 0,9 27,6

Quanto ao efeito biolégico, ndo foram verificadas diferengas significativas
entre os diferentes tratamentos, entretanto, ao observar os resultados de estudo de
deposicdo (Tabela 3), analisados em funcdo da média dos tratamentos, verifica-se
gue o deposito de tracantes foi inferior para a aplicagdo com volume de calda de 250
L ha™, guando comparado ao demais volumes, os quais ndo foram estaticamente
diferentes (Tabela, 4). Verifica-se ainda que n&8o houve interferéncia nas
quantidades depositadas nas folhas ao estratificarmos as plantas em duas partes,
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metade inferior e metade superior. Desta forma, explicam-se as tendéncias
apresentadas com os experimentos para determinacdo de eficiéncia de controle de
pragas e doengas onde os maiores indices de infeccdo foram observados com
utilizagdo menor volume de aplicagéo.

Tabela 4. Depositos médios de tracantes com diferentes volumes de aplicagdo em
diferentes posi¢des da planta. (Fraiburgo, 2009)

Volume Deposito de pulverizacdo (mg cm™)
(L ha'l) Metade inferior Metade superior
250 1,2aA 1,2aA
600 20bA 20bA
400 20bA 22bA
CV (%) =17.29 Desvio Padrdo = 0,1366

Médias seguida por letras mindsculas na coluna e letras mailsculas na linha diferem ou ndo a 5% de
probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

Utilizando-se o modelo mateméatico de Gompertz, os dados de depositos em
funcdo do numero de folhas avaliadas foram ajustados e as equacgBes geradas
apresentaram coeficientes de correlagéo (Rz) variando entre 0,96 e 0,99 para os
diferentes tratamentos. Sendo assim, verifica-se na, que houve diferencas entre os
tratamentos na metade inferior planta onde a concentracdo de tracantes foi
proporcionalmente maior quando se utilizou o volume de calda de 400 L ha™ em
relacdo a 600 e 250 L ha™, respectivamente, ou seja, esta tecnologia proporcionou
maior eficiéncia para colocagéo de produto no alvo (Figura 2).
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Figura 2. Deposito de tragante nas folhas com diferentes volumes de aplicagdo
(L ha'l) na metade inferior da planta.



Adequacao da tecnologia de aplicagéo de pesticidas para diferentes sistemas de cultivo 173

Na metade superior da planta verifica-se que praticamente ndo houve
diferengas entre a aplicacdo de 400 ou 600 L ha™ com curvas praticamente
sobrepostas, com aproximadamente 50% de depositos acima da aplicagéo feita a
250 L ha™. Isto também demonstra a eficiéncia da aplicacdo volume de calda a
aplicacdes a 400 L ha™ colocacéo do produto no alvo no minimos com ganhos
operacionais durante pulverizagéo (Figura 3).
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Figura3. Depoésito de tragante nas folhas com diferentes volumes de aplicacéo (L
ha'l) na metade superior da planta.

Do ponto de vista pratico se considerou para exemplificar e facilitar o
entendimento das Figuras 2 e 3, que depdsitos acima de uma micrograma de
ingrediente ativo por centimetro quadrado de area foliar proporcionaria controle
eficiente de pragas e doencas os resultado indicariam que 24,6%, 4,9% e 1,1% das
folhas na metade inferior da planta pulverizada estariam expostas ou com baixo nivel
de ingrediente ativo para protecao adequada das mesmas nos volumes de aplicagao
de 250, 600 e 400, respectivamente. Na metade superior das plantas estes niveis
seriam de 43,5%, 7,6% e 2,5%, respectivamente para volumes de aplicagdo de 250,
400 e 600 L ha™. Observa-se ainda em todos os volumes aplicados, seguindo o
mesmo raciocinio anterior, que a porcentagem potencial de escape ao controle
aumenta na parte superior da planta.
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3.2. Experimento 2: Estudos de deposicdo em pomares tradicionais

Na safra 2007/2008 nédo se observou diferenga significativa de incidéncia de
sarna nas folhas. No entanto, nos frutos pulverizados com o volume de 1500 L ha-!
houve menor incidéncia de sarna em relagéo ao volume de 1000 L ha-t (Tabela 5).

Tabela 5. Efeito de diferentes volumes de aplicacdo sobre incidéncia de sarna
em folhas e frutos das cultivares Gala e Fuji. Sdo Joaquim, SC — Safra

2007/2008
Volume de Gala Fuji
aplicacédo (L ha'l) folhas frutos Folhas frutos
1013 1,17 6,1a 1,41 3,58a
1500 0,83 11b 0,83 0,28 b

No segundo ano, verificou-se pelos resultados apresentados na Tabela 6,
controle eficiente da doenga nas concentrag@es utilizadas, indicando que o volume
aplicado e a dosagem de fungicidas por 100 litros de calda continuam sendo uma
boa referéncia para pomares de baixa densidade que exige alto volume de aplicacéo
para controle eficiente da principal doenca, a Mancha da Gala, para os pomares
caracteristicos da Regido de S&o Joaquim - SC.

Tabela 6. Efeito de diferentes concentragfes de fungicidas aplicados com volume
de calda de 1500 litros de calda por hectare no controle da sarna da
macieira, cv. Gala. S&o Joaquim, SC. 2008/09.

Concentracdo da Vqlumfz Incidéncia de Sarna (%) Russeting
Calda (%) aplicaggo (%)
(L ha™) Folhas Frutos
100 1.500 0,6a 0,0 40,8 a
80 1.500 0,0a 0,0 226¢C
120 1.500 0,6a 0,0 31,3 bc
140 1.500 0,0a 0,0 42,6 a
Médias de 20 plantas/tratamento Duncan (P=0,05) Avaliacdes: 28/10/2009

3.3. Experimento 3: Estudo de deposicdo para pomares com
adensamento mediano e plantas de porte médio

Os resultados de folhas e frutos sadios apresentados na Tabela 7 mostram
que ndo houve diferencgas significativas entre as diferentes concentra¢des tanto em
frutos quanto em folhas. Porém o tratamento com 70% da dose apresentou
aproximadamente o dobro de frutos com sarna. Observagdes a campo mostram



Adequacao da tecnologia de aplicagéo de pesticidas para diferentes sistemas de cultivo 175

acentuado nivel de frutos infectados, embora com menor incidéncia, nas maiores
concentracBes de ativo aplicado, na extremidade superior das plantas, indicando
que problemas relacionados a falha de cobertura ou relativos a tecnologia de
aplicacdo se acentuam neste local da planta.

Tabela 7. Efeito de diferentes concentra¢Bes de fungicidas sobre a porcentagem
de folhas e frutos com auséncia de sarna, em Gala, Vacaria, RS —

Safra 2007/2008
Volume =700 L ha™ Gala - Sarna
Concentra(%/i()o da calda Folhas sadias Frutos sadios
70 95,67 72,67 a
85 98,33 85,00 a
100 98,00 87,67 a
115 98,00 86,33 a

Nas Tabelas 8 e 9 verifica-se baixo nivel de incidéncia de pragas nas
diferentes concentrac8es aplicadas apresentando resultados semelhantes na parte
superior e inferior da planta. Exce¢do para grandes lagartas que tem por
caracteristica ataque em reboleira, apresentando indices maiores e discrepantes em
relac@o as concentragdes utilizadas.

Tabela 8. Porcentagem de danos nos frutos causados por insetos na parte
superior da planta, em Gala, Vacaria, 2007/2008

Incidéncia de pragas (%)

Concentragao N°
da calda (%) f Mosca Grafo Bona G. lag Outros
rutos
115 1000 0,10 0,10 3,60 4,40 0,10
100 1000 0,00 0,10 1,40 12,00 0,00
85 1000 0,00 0,30 4,10 6,20 0,00
75 1000 0,00 0,00 3,00 7,80 0,00

Tabela 9. Porcentagem de danos nos frutos causados por insetos na parte
inferior da planta, em Gala, Vacaria, 2007/2008

Incidéncia de pragas (%)

Concentragao N°
da calda (%) f Mosca Grafo Bona G. lag Outros
rutos
115 1000 0,00 0,10 0,60 4,80 0,50
100 1000 0,20 0,00 3,30 13,20 0,90
85 1000 0,30 0,40 1,90 8,40 0,70

75 1000 0,10 0,00 1,70 11,60 0,10
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Em estudo de deposicdo para verificar a eficiéncia de diferentes volumes de
aplicacdo (280, 380, 560 e 720 L.ha'l) em pomares de média densidade
apresentados nas Figuras 4 e 5, verificou-se que o volume de 560 L.ha™ utilizando a
ponta JA-2, foi 0 que apresentou maior quantidade depositada, tanto na regiéo
superior quanto inferior da planta . Raisigl et al. (1991) testando diferentes tipos de
pulverizadores observaram que volumes entre 300 e 500 L.ha™ foram os mais
eficientes para o controle de pragas e doengas e que constatou que volumes acima
de 600 L.ha™ proporcionaram maiores perdas por escorrimento.

Na pratica, a campo 0 que se estd sempre buscando sdo condi¢Bes e
equipamentos que proporcionem maior deposi¢cdo, pois mesmo quantidades
pequenas que na determinacdo dos depdsitos ndo sdo tdo expressivas, podem ser
biologicamente indispenséavel para se obter o controle ou protecéo do alvo escolhido.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Frequéncia acumulada (%)

0 0,1 0,2 0,3 0,4
Deposicédo naregido inferior da planta (UL cm)

Figura 4. Deposi¢cado nas folhas na metade inferior da planta para os diferentes
volumes aplicados.
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Figura5. Deposicdo nas folhas na metade na parte metade superior da planta para
os diferentes volumes aplicados.

3.4. Experimento 4: Avaliagdo de equipamentos de pulverizagdo em
aplicagdes no sistema de cultivo adensado

Os resultados apresentados na Tabela 10 indicam que o pulverizador modelo
Jacto comumente utilizado para pulverizagbes em macieiras foi mais eficiente na
deposicdo da calda de pulverizagdo nas folhas do que o pulverizador TOP AGRO
com sistema de ventilagédo de fluxo transversal (Figura 5) com excec¢éo a aplicagao
com volume de 200 L.ha™ na metade superior da planta. Verifica-se também que o
aumento no volume de aplicacdo ndo proporcionou aumento equivalente dos
depositos nas folhas, fato este observado nos experimentos anteriormente descritos.

Outros trabalhos devem ser realizados com equipamento com estas
caracteristicas, pois dentro da metodologia utilizada para avaliagdo optou-se por
padronizar o volume de aplicacdo para as diferentes maquinas e pontas de
pulverizacdo e assim o pulverizador Top Agro equipado com bomba centrifuga
trabalhou na sua capacidade maxima de pressdo, 0 que ndo ocorreu com O
pulverizador da marca jacto. Ainda para padronizacdo do volume foi necessario
fechar de maneira intercalada as pontas do pulverizador Top Agro, o que pode ter
prejudicado a uniformidade da deposi¢édo de calda nas folhas.

Sendo assim, para confirmar ou ndo a eficiéncia deste equipamento para
pomares de alta densidade e porte baixo deve se equipar 0s equipamentos com
pontas que proporcionem o mesmo volume de aplicagdo com diferentes feixes de
bicos e diferentes pressodes.
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Tabela 10. Deposito de pulverizacdo com diferentes pulverizadores e volumes de
aplicacdo em duas partes da planta, Fraiburgo, safra 2008/2009.

Metade inferior Metade superior
Pulverizador Volume de aplicagéo (L.ha™)
200 600 200 600
Depdsito (UL cm2)
TOP AGRO 1,0 aA 30aB 2,0 aA 34aB
JACTO 20bA 46bB 2,0 aA 4,4bB
CV (%) = 10.33 Média CV (%) =12.76 Média geral:
geral: 2.65 2.95

Médias seguidas por letras minGsculas na coluna e letras mailsculas na linha diferem ou ndo a 5% de
probabilidade pelo teste de Scott-Knott.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES FINAIS

v' A utilizagdo de baixo volume aumenta os riscos de escape ao controle em
pomares de alta densidade de plantas;

v O volume de aplicacdo de 400 L ha™ proporcionou maior eficiéncia de
depdsitos no alvo;

v A tilizagdo volume de aplicacdo de 1500 L ha™ proporciona melhores
niveis de controle em pomares de baixa densidade

v" A dosagem do produto aplicado, estabelecido por 100 litros de agua, é uma
boa referéncia para controle de doencas em pomares de baixa densidade;

v' O aumento no volume de aplicagdo proporciona aumento volume de calda
depositado nas folhas até certo limite;

v' A diminuicdo na concentragdo da calda em 30% aumenta os riscos de
escape ao controle;

v' O pulverizador com sistema de ventilagdo de fluxo transversal ndo foi
eficiente para pomares de alta densidade.
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Producao de material
basico livre de virus para
viveiros de macieiras

Osmar Nickel*
Thor Vinicius Martins Fajardo”

1. INTRODUCAO

O trabalho de limpeza clonal ou remogédo de infec¢gBes virais de clones
comerciais de copas e porta-enxertos de macieiras reveste-se de grande importancia
para a pomicultura brasileira em véarios sentidos. Observa-se uma mudang¢a profunda
de consciéncia por parte de consumidores e produtores sobre doengas de plantas
em geral e seu controle. Virus sdo agentes causadores de danos as plantas e,
portanto, geradores de perdas financeiras.

Os principais paises produtores de magas na Europa e nos Estados Unidos
determinam que a implantagdo de pomares deve ser feita com mudas certificadas
livres de virus. No Brasil, a legislagdo recente de produgdo de mudas acompanha
esta tomada de consciéncia e mudanca de paradigma. Afinal, quando se fala em
agricultura de preciséo faz-se necessario excluir do processo de producéo os fatores
gue afetam negativamente a planta. As alteragfes fisiolégicas causadas por virus
em plantas s&o por demais conhecidas. Dai a necessidade de se obter clones livres
de virus de cultivares relevantes e manté-los separadamente como fontes
identificaveis de material de propagacéao livres de virus. Clones livres de virus séo
necessarios para: 1. melhorar o desempenho e a qualidade do material propagativo
comercial 2. evitar resultados cientificos errdneos; 3. criar padrdes para todo tipo de
experimentacao cientifica com macieiras e programas de avaliacao.

Os variados efeitos nocivos dos virus a produgdo e a qualidade das macés e
o desenvolvimento de consideravel consciéncia ambiental da parte de produtores e
consumidores sublinham a necessidade de producéo e uso de material propagativo
livre de virus para produtores e viveiristas. Se junta a isto a conformidade com
diretrizes legais para a producéo de mudas de fruteiras em geral, assim como para a
elevacao do patamar tecnolégico da produgdo de mudas e frutas no pais. Macieiras
séo infectadas por um grande nimero de virus entre os quais se destacam os virus
latentes em cultivares comerciais como “virus da mancha clorética da macieira”
(Apple chlorotic leaf spot virus, ACLSV), “virus das caneluras do tronco da macieira”

Eng. Agrénomo, Pesquisador da Embrapa Uva e Vinho, Caixa Postal 130, CEP 95700-000, Bento
Gongalves, RS. E-mail: nickel@cnpuv.embrapa.br

Eng. Agrénomo, Pesquisador da Embrapa Uva e Vinho, Caixa Postal 130, CEP 95700-000, Bento
Gongalves, RS. E-mail: thor@cnpuv.embrapa.br
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(Apple stem pitting virus, ASPV) e o “virus do acanalamento do tronco da macieira”
(Apple stem grooving virus, ASGV) (LESSA et al.,, 1998; NICKEL et al., 2001,
RADAELLI et al., 2004, 2006). Outros agentes, ainda pouco caracterizados, sédo o
“descascamento de platycarpa” (inglés: platycarpa scaly bark) e o “nanismo de
platycarpa” (inglés: platycarpa dwarf), o primeiro detectado por indexagem biolégica
em clones de macieiras oriundos de RS e SC (CRESTANI, 2000). Vérias disfuncdes
de relevancia econdmica e a “epinastia e declinio” da cv. Spy 227 s&o causados por
ASPV (PAUNOVIC et al., 1999; PAUNOVIC; RANKOVIC, 1998). Por ndo produzirem
sintomas visualmente perceptiveis na maioria das cultivares comerciais de
macieiras, os virus “latentes” podem passar despercebidos e serem propagados
indefinidamente. Infec¢cdes complexas de virus latentes sdo comuns no sul do Brasil
(NICKEL et al., 2001). ACLSYV foi detectado s6 ou em complexo com ASGV em 92%
das 24 cultivares testadas (KNAPP et al., 1995). Um segundo grupo, cuja infecgao
pode ser visivel, inclui o “virus do mosaico da macieira” (Apple mosaic virus, ApMV).
O ApMV é um patdgeno cosmopolita transmissivel por pélen, ao contrario dos virus
latentes, transmissiveis exclusivamente pela enxertia. Outros agentes neste grupo
sdo a “depressdo do lenho” (inglés: flat limb), “casca aspera do fruto” (inglés: apple
rough skin), “ruga verde” (inglés: green crinkle), e “rachadura-estrela” (inglés: star
crack) de natureza desconhecida ou causados por virdides e, geralmente,
removiveis por termoterapia (HOWELL et al., 1998), todos j& observados na regido
sul do Brasil (NICKEL et al., 2001; NICKEL, 2004).

Os virus afetam a producgédo e a qualidade dos frutos, o desenvolvimento de
mudas e a longevidade do pomar (LEMOINE, 1990), podendo ainda induzir
deformacdes, acelerar a maturagdo, e provocar alteragdes fisiolégicas em frutos,
aumentando a suscetibilidade a outros patdgenos. Segundo a viruléncia do isolado
viral e a suscetibilidade do tecido afetado, eles podem manifestar-se em folhas,
flores, frutos, na casca e na madeira de troncos e galhos estruturais, ramos e em
raizes da macieira. A invasao dos tecidos da macieira por estes agentes é sistémica,
porém, geralmente, desuniforme. Infec¢cdes complexas, i.€, simultdneas por mais de
um virus, sdo comuns.

No Brasil a publicagéo da Lei 10.711 (2003) e do Decreto 5.153 (2004) que a
regulamenta, definiram pardmetros de qualidade para mudas. Embora o conceito
“livre de virus” ndo tenha sido absorvido por estes marcos regulatérios, normas
subsequentes prevéem que deve ser garantida por produtores e comerciantes de
mudas, ndo somente a identidade genética ou varietal, mas também a sanidade.

O objetivo do presente projeto foi obter material pré-basico de cultivares
comerciais de macieiras livres de virus latentes e do virus do mosaico da macieira
por eliminagdo de virus via termoterapia in vivo, quimioterapia e cultura de tecidos in
vitro. A avaliagdo da sanidade do material propagativo obtido foi efetuada por testes
moleculares, soroldgicos, imunoeletroforéticos e por indexagem biolégica em plantas
indicadoras lenhosas. A terminologia “livre de virus” aplicou-se no sentido de que os
materiais produzidos sdo livres dos virus de macieiras ASGV, ACLSV, ASPV e
ApMV com as restrices e as condi¢cdes experimentais mencionadas no texto. Estes
procedimentos levam a materiais que sdo qualitativamente superiores em termos de
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sanidade, produtividade e longevidade e representam um avanco tecnoldgico. A
observacdo de que certas infeccdes virais em Maxi Gala provocam maior
suscetibilidade a patégenos flngicos (manchas foliares e podridées de frutos) levou
a condugcdo de experimentos de carater preliminar, cujos resultados serdo
abordados, sem detalhamento metodolégico, na discussao de resultados.

2. METODOLOGIA
2.1. Termoterapia

Cultivares: Ao longo do projeto foram tratadas para remoc¢éo de virus as cvs.
Fuji Suprema M095 (nimero de acesso clonal, Embrapa), Fuji Standard M078, Fuiji
Select M184, Fuji More M182, Mishima M191, Imperial Gala M059/183, Royal Gala
MO073 e M053, MaxiGala M163/180, Galaxy M181 e Cripps Pink M075 e M080 e os
porta-enxertos M9 M072, M7 M097, M26, M106 e Maruba-kaido (varios acessos). Do
tratamento térmico foram obtidos explantes para quimioterapia in vitro e cultivo in
vivo de brotagfes apicais e laterais e cultivo in vitro de meristemas.

Foram escolhidas as cultivares, segundo critérios agrondmicos, pomolégicos,
fitossanitarios e mercadoldgicos e as plantas foram preparadas para o tratamento
térmico por garfagem da cultivar-candidata, geralmente, em porta-enxertos de
semente. Um bom enraizamento de ndo menos de seis meses foi observado para a
sobrevivéncia das plantas em termoterapia. Foram feitos poda severa, boa
fertilizacdo e suprimento de agua, para forgar nova brotacéo sob temperaturas que
variaram de 36 a 38° C por cerca de quatro a seis semanas. Foi utilizada camara de
crescimento semi-automatizada para manutencdo de temperatura. A umidade
relativa do ar de cerca de 40%, adequada para este tratamento, foi atingida pela
molhamento manual das plantas.

2.2. Cultivo in vivo de brotagdes emitidas sob calor

As brotagdes obtidas sob tratamento térmico chamadas “termonumeros” (TN)
foram enxertadas em porta-enxertos de semente (4 —5 mm de espessura), cobertas
com sacos plasticos para manutencao de atmosfera de alta umidade e aclimatadas
em estufa (Figura 1) e desenvolveram-se por 8-10 meses até a primeira andlise de
sanidade por indexagem biolégica. O nimero TN acompanha as plantas até a
conclusdo da avaliagdo de sanidade, que constatada, confere a planta a
denominagao “material pré-basico”.
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Figura 1: Enxertia de brotagBes emitidas sob calor, em cémara Umida para
desenvolvimento cerca de 30 dias ap6s a termoterapia.

A classica termoterapia convencional ou in vivo fez contribui¢do substancial
para a pomicultura mundial, mas além de ser um processo longo, trabalhoso e,
portanto, caro, tem varias restricdes como espaco limitado nas camaras, condi¢cdes
ndo-estéreis favoraveis a incidéncia de pragas e doengas, e a preparacdo das
plantas consome muito tempo. Mais promissor € 0 seu uso in vitro, associado ou ndo
a cultura de meristemas ou a quimioterapia (KNAPP et al., 1995; JAMES et al.,
1997).

2.3. Quimioterapia e Cultivo in vitro de tecidos e meristemas

Na sequéncia da termoterapia e obtencao de quantidade suficiente de tecido
para avaliacdo de sanidade optou-se por estabelecer um lote de cultivares in vitro
com o objetivo de propagar, executar a remocao de virus por quimioterapia e fazer o
diagnoéstico em tecidos de cultivo in vitro.

Foram estabelecidos in vitro diversos acessos das cvs. Maxi Gala, Galaxy,
Imperial Gala, Royal Gala, Castel Gala, Baigent, Fuji Suprema, Fuji Standard, Fuji
More, Fuji Select, Mishima, Cripps Pink e Hatsuaki, com e sem virus, num total de
cerca de 180 plantas in vitro, que podem ser rapidamente incorporados em
experimentos de limpeza clonal e propagagdo. Este procedimento visou um
encurtamento do tempo necessario para a obtengdo de tecidos livres de virus. O
cultivo para multiplicac&o in vitro foi feito em meio (MS) Murashige e Skoog (1962),
com alteracBes para as diversas fases do desenvolvimento.

Quimioterapia. Para avaliar a eficacia de ribavirina como agente antiviral na
remocgao de virus latentes de macieiras, foram conduzidos experimentos-piloto. Duas
cultivares foram utilizadas, Royal Gala M073 infectada com ACLSV e Cripps Pink
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MO080 infectada com ACLSV e ASPV, estabelecidas in vitro, em meio de cultura MS,
suplementado com 1 mg.L'l de benzilamino-purina (BAP), 30 g.L‘l de sacarose e 6
g.L'1 de agar, sob fotoperiodo de 16:8 h e temperatura de 22 °C + 3 °C. A presenca
dos virus foi determinada previamente por RT-PCR. As plantas provenientes de seis
explantes de 1 a 2 cm de comprimento de cada cultivar foram submetidas ao
tratamento de quimioterapia com ribavirina adicionada ao meio de cultura a
concentracdo de 10 pg.mL™ e avaliadas em trés repetices independentes. O
material foi repicado uma vez apés 30 dias. Apos 30 e 60 dias de cultivo in vitro com
ribavirina o material foi analisado por RT-PCR e as plantas foram transferidas para
meio de cultura MS sem o agente anti-viral para destoxificag&o. Das plantas tratadas
e das testemunhas foram isolados e cultivados meristemas (extremidades apicais
ndo diferenciadas, i.e., sem continuidade do sistema vascular com o restante do
explante). As plantas regeneradas foram enraizadas in vitro e aclimatadas em casa
de vegetacdo. Os controles consistiram de plantas cultivadas in vitro, ndo-tratadas
com ribavirina.

Num segundo experimento foi avaliada a remogédo de virus das cvs. Royal
Gala M053 (ASGV), Castel Gala M193 (ACLSV+ASGV+ASPV), Cripps Pink M075
(ASGV) e Fuiji Select M184 (ASGV+ASPV), comparando-se o efeito de 10 ug.mL™
de ribavirinacom 7,5 e 5,0 ug.mL'l. O material foi repicado para meio fresco aos 30
dias. Apos 30 e 60 dias o material foi analisado por RT-PCR e as plantas foram
transferidas para meio MS sem ribavirina por 30 dias para destoxificacdo antes da
transferéncia para meio de enraizamento, ap6s o qual as plantas foram aclimatadas.
Finalmente foi tentada a eliminag&o de virus latentes na comparag¢do com 1 ug/ml de
ribavirina, utilizando-se 0 mesmo desenho experimental e as mesmas cultivares
usados no experimento anterior.

Multiplicagdo in vitro de porta-enxertos. Técnicas de propagagdo sao
empregadas rotineiramente para a multiplicacdo de macieira. No entanto, a
eficiéncia do processo € altamente dependente da espécie e do gendtipo (clone)
empregado. A fim de aumentar a eficiéncia da propagagdo do porta-enxerto M9, a
partir de explantes de casa de vegetacao, foram testadas combinagfes de meios de
cultura, reguladores de crescimento e condi¢Bes de ambiente.

Foram removidos &pices caulinares de aproximadamente 1 cm de
comprimento de plantas M9, acesso M072, propagadas por multiplicagédo clonal. O
material foi estabelecido in vitro, em meio MS, pH 5,8, suplementado com 4 uM de 6-
benzil-aminopurina (BAP), 30 g.L'1 de sacarose e 6 g.L'1 de agar. A partir do material
estabelecido in vitro, foram testados os sistemas de regeneragéo descritos na tabela
1. Os testes descritos abaixo foram realizados na tentativa de estabelecer M9 in
vitro. Os explantes para a realizacdo dos testes abaixo foram retirados de plantas
em casa de vegetacdo. Os explantes para as tentativas de regeneracdo por
organogénese vieram de plantas in vitro que ndo estavam estabelecidas, ou seja,
ndo produziram novas brotagfes apenas desenvolveram os primérdios foliares do
meristema lateral.
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Tabelal. Explantes, sistemas de regenera¢do, meios de cultura e reguladores de
crescimento testados para a propagacéo do porta-enxerto de macieira
M9
Explante Sistema d~e Meio de Cultura Regulgdor de
Regeneracéo Crescimento

Gemas axilares
Gemas axilares

Gemas axilares

Gemas axilares

Gemas axilares

Brotacéo de
meristema lateral
Brotacéo de
meristema lateral
Brotacéo de
meristema lateral

Brotacao de
meristema lateral

Brotacao de
meristema lateral

MS (MURASHIGE;
SKOOG, 1962)
MS (MURASHIGE;
SKOOG, 1962)
MS (MURASHIGE;
SKOOG, 1962)

DKV (DRIVER;
KUNIYUKI,1984)

DKV (DRIVER;
KUNIYUKI,1984)

4uM BAP

4uM BAP, 0,5 uM &cido

indolbutirico (IBA)

4uM BAP, 0,5 uM IBA, 2 uM
acido giberélico (GA)
8,86 uM BAP, 0,53 uM GA

0,3 uM IBA —luz

monocromatica vermelha (650

nm)

17,72 uM BAP, 0,53 uM GA

0,3 uM IBA

Segmentos foliares

. Organogénese N6 (CHU, 1978) 15 pM tidiazuron (TDZ)
e caulinares
. 15 uM TDZ - explantes na
Segmentqs foliares Organogénese N6 (CHU, 1978) posicao horizontal, com face
e caulinares . .
abaxial em contato com o meio
Segmentos foliares oo oanese N6 (CHU, 1978) 15 uM tidiazuron (TDZ)

e caulinares liguido

Com o propdsito de acelerar a propagacdo de M9 foi realizado um
experimento preliminar da eficiéncia de pasta com &acido indol-butirico (IBA) no
enraizamento do porta-enxerto M9. Foram testadas trés concentracdes de IBA, 100,
500 e 1000 ppm, incorporado em pasta a base de lanolina. Foram coletadas estacas
lenhosas de aproximadamente 20 cm, de comprimento e espessura variavel de
plantas de macieira M9 cultivadas em casa de vegetagdo. A extremidade abaxial das
estacas foi cortada em bisel e coberta com pasta de enraizamento contendo IBA,
sendo que para cada concentragdo do regulador de crescimento foram testadas trés
plantas. As estacas com pasta na extremidade foram plantadas, verticalmente, em
copos pléasticos contendo aproximadamente 200 mL de areia média compactada. As
plantas foram mantidas em casa de vegetagdo, sob condigcbes ambiente de luz e
temperatura por trés meses. ApGs este periodo, as estacas foram desenterradas e a
presenca de raizes ou primérdios radiculares foi avaliada visualmente.

2.4. Avaliagdao da sanidade de plantas oriundas de termoterapia,
quimioterapia e cultivo de meristemas

A aclimatagdo pos-cultivo in vitro foi feita em substrato comercial para
semeaduras em copos plasticos em camaras Umidas. A checagem de sanidade que
se seguiu ao trabalho de eliminacdo de virus é uma pratica-padrao, necessaria
porque quaisquer tratamentos de eliminacdo de virus ndo representam garantia de
eliminacdo e é comum que o tratamento tenha levado somente a uma redugéo do
titulo viral na planta abaixo do nivel de detec¢do. Nestas condi¢gdes de temperatura,
o crescimento vegetativo da planta é mais rapido e a replicagdo e o movimento do
virus séo reduzidos. Como consequéncia, as brotacBes laterais e apicais ainda
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herbaceas tém alta probabilidade de estarem livres de virus. Enquanto ACLSV,
ASPV e ApMV e as doencas de frutos e dos troncos séo, geralmente, de mail facil
remogdo pelo calor, 0 ASGV é extremamente termoestavel, e, geralmente, ndo é
eliminado somente pela termoterapia (JAMES et al., 1997). Embora a termo-
sensibilidade especifica dos virus determine a eficacia de eliminacéo destes agentes
em certo grau, o éxito da termoterapia parece depender ndo somente do método
usado e do virus em questao, mas de uma relacédo especifica entre o patégeno e um
certo genotipo (PAPRSTEIN et al., 2008).

Cerca de um ano apés inicio da aclimatagdo foram iniciados os testes de
sanidade por indexagem biolégica em plantas indicadoras lenhosas. Foram
utilizadas Malus domestica cvs. Spy227 (ASPV), Virginia Crab (ASGV), Radiant Crab
(ASPV), Malus adstringens cv. Hopa (ACLSV), Malus micromalus cv. GMAL 273.a
(ASGV) Malus platycarpa (ACLSV, “platycarpa scaly bark”) e Pyronia veitchii
(ACLSV, ASGV e ASPV) com trés repeticdes por planta e por indicadora, o que
implicou em que cada termondmero foi avaliado em 15 a 21 plantas, mantidas em
estufa/casa de vegetacdo ou em campo (JELKMANN, 2004). Os testes ndo
incluiram a indexagem de doencas de frutos e da madeira nas cvs. Stayman,
Gravensteiner, Golden Delicious, Lord Lambourne, Virginia Crab, Spy227 e R12740-
7-A devido a que as plantas originais ndo apresentavam sintomas nestes tecidos. Os
dois testes de laboratério utilizados foram o enzyme-linked immunosorbent assay
(ELISA), e a RT-PCR ou IC-RT-PCR. Os extratos de Acidos nucléicos totais para
RT-PCR foram obtidos por adsorcdo em SiO, como descrito anteriormente (NICKEL
et al., 1999, 2001) e foram usadas diversas combina¢des de iniciadores ja avaliados
anteriormente (Tabela 2) (NICKEL; FAJARDO, 2009).

Tabela 2. Iniciadores utilizados na detecc¢éo de virus em macieiras por RT-PCR

Denominagéo do Sequanci y o Posicéo no Tamanho
R equéncias (5" — 3)
iniciador genoma fragmentos
ACLSV 7233r |[CAGACCCTTATTGAAGTCGAA 7213-7233 358 pb(l)
ACLSV 6875s |GGCAACCCTGGAACAGA 6875-6891
ACLSV 7365r |[CTAAACGCAAAGATCAGTTGTA 7343-7365 581 bp(z)
ACLSV 6784s IATGGCGCAGTGCTGAACCTCC 6784-6805
ACLSV 7429r |[CACACTTGAGCACACAACACA 7409-7429 678 pb(z)
ACLSV 6751s |CAGTTTGCTCGACAGAACCA 6751-6770
ASPV 9262r ATAGCCGCCCCGGTTAGGTT 9243-9262 270 pb®
ASPV 8993s CTCTTGAACCAGCTGATGGC 8993-9012
ASPV 3480s AGCGGTTGCCTATTTTTGCTC 3480-3501 291®
ASPV 3770r GTCAGGTCAAAGATGCTGAA 3750-3770
ASGV 6396r CTGCAAGACCGCGACCAAGTTT 6373-6396 755pb®
ASGV 5641s ATGAGTTTGGAAGACGTGCTTC 5641-5663
ASGV 6396r CTGCAAGACCGCGACCAAGTTT 6373-6396 523 pb®
ASGV 5873s CCCGCTGTTGGATTTGATACACCTC 5873-5898
ApMVcp 1776r [TCATAATTCTAACAAATCTT 1776-1795 669 pb(e)
ApMVcp 1126s IATGGTCTGCAAGTACTGTAA 1126-1145

1) Candresse et al. (1995); 2) Silva et al. (2008), com base no acesso M58152/NC_001409 do
Genbank do NCBI; 3) Radaelli et al. (2006); 4, Nickel et al. (2001); 5, MacKenzie et al. (1996); 6,
www.ncbi.nim.nih.gov, NC_00340.
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2.5. Estabelecimento e manutencao de bloco de matrizes livres de virus

Foram estabelecidas em um bloco nuclear protegido por cerca de tela as
plantas oriundas de tratamentos de remocé&o de virus cuja avaliacdo de sanidade foi
completada. Este lote de plantas, estabelecido na Embrapa Uva e Vinho contém os
materiais pré-basicos que devem dar origem matrizes borbulheiras, fornecedoras de
material propagativo para produgdo de mudas. A manutencdo dos materiais pré-
basicos em campo ocorrerd em dois lotes, na sede da Embrapa Uva e Vinho e na
sua EEFT, Vacaria, RS, e deve obedecer praticas culturais que assegurem sanidade
e vigor vegetativo.

Especificamente para a propagacédo do porta-enxerto M9 in vitro com o intuito
de acelerar o processo de multiplicacédo, foram avaliados varios meios de cultivo que
ndo deram resultado satisfatério. Dai a énfase na obtencao de maior quantidade de
termonimeros de M9 e propagacgdo em campo e em estufins. A propagacdo massal
dos materiais obtidos deve ser feita conjuntamente com os parceiros do projeto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Termoterapia in vivo e cultivo de termonumeros

Apesar de algumas perdas significativas de plantas durante a termoterapia,
devido a suscetibilidade de algumas cultivares a exposicao a longos periodos de alta
temperatura, o projeto logrou obter por esta via uma série de materiais que foram
enxertados e submetidos a avaliagdo de sanidade. O material original utilizado
estava bastante infectado e infecgbes virais mdltiplas foram comuns. Parte dos
explantes de brotagBes ocorridas sob termoterapia de todas cvs. tratadas nao
sobreviveu a enxertia pos-tratamento térmico; nas cvs. Mishima e Maxi Gala TNs, a
perda foi total, exceto um explante desta Ultima cultivar (Tabela 3).

Tabela 3. TermonUmeros de cultivares de porta-enxerto e copas obtidos por termoterapia
in vivo (Outubro/2011)

Termonumeros Termonumeros

Cultivar/Acesso Infeccéo planta-mée* enxertados Vivos** -

Agosto/2010 Qut/2011
M9 M072 Nt 20 12
Fuji More M182 ASPV 8 8
Maxi Gala M180 ASGV 4 1
Galaxy M181 ASPV/ACLSV 4 4
Mishima M185 ASPV/ACLSV 8 0
Fuji Suprema M095 ASGV 12 8
Fuji Standard varios ASPV/ASGV/ACLSV 42 32
Imperial Gala M059 ACLSV/ASGV 6 4
Royal Gala varios ASPV/ASGV/ACLSV 11 7
Cripps Pink varios ASPV/ASGV/ACLSV 6 4

Nt, ndo testado; *Andlises referem-se as amostras analisadas, aos isolados de virus latentes mencionados e a
ApMV, com base em RT-PCR em conexdo com os iniciadores e condi¢gdes experimentais utilizados.
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Os resultados obtidos confirmaram observacdo anterior da dificuldade de
remocao de ASGV de tecidos de macieiras, sendo a infeccdo residual com ASGV,
pos-tratamento térmico a mais frequente nos materiais aqui analisados. A remocao
de ASGV é dificultada por sua termoestabilidade, fendmeno ja constatado por outros
autores (KNAPP et al., 1995; JAMES et al.,, 1997). Esta observacdo corrobora
relatos de outros autores de que a deteccdo de uma infeccéo residual pode ocorrer
longo tempo apds o tratamento, o que justifica a necessidade de se acompanhar
estes materiais avaliando-os periodicamente (GILLES; VERHOYEN, 1992) e
sublinha o carater de longo prazo deste tipo de tecnologia (JAMES, 2001).

A classica termoterapia in vivo levou a avangos substanciais, mas é um
processo longo, trabalhoso e, portanto, caro. Mais promissor e econdmico € o seu
uso associado a cultura de meristemas ou a quimioterapia in vitro.

3.2. Quimioterapia, cultivo de tecidos e de meristemas

Entre as substancias mais utilizadas e pesquisadas como agentes antivirais
para quimioterapia, destacam-se os flavondides a exemplo de quercetina e outras
substancias naturais muito disseminadas no reino vegetal como a morina e a
saponina glicirizina, e outras com atividade contra uma série de virus animais como
Herpes, poliomielite e pseudo-raiva. Vérios flavondides séo inibidores do virus do
mosaico do fumo, virus X da batata e virus da mancha anelar do tomate (JAMES et
al., 1997). Outras substancias antivirais sdo os analogos de bases nitrogenadas de
acidos nucléicos, como ribavirina, dioxihexahidrotriazina (DHT),
deshidroxipropiladenina (DHPA) e outras. Interferindo em caminhos metabdlicos,
estas substancias estdo envolvidas nhum complexo mecanismo de interferéncia na
sintese de DNA e RNA viral em animais e plantas. E possivel que o efeito dessas
substancias inclua a degradacéo de particulas de virus ja sintetizadas. A ribavirina,
dependendo da sua rotagdo, assemelha-se a adenosina ou guanosina. Quando
incorporada em RNA, como um analogo de adenina ou guanidina, pareia-se
igualmente bem com uracila ou citosina, induzindo mutagées na replicagdo de virus
de RNA dependente de RNA. O acimulo destas muta¢des pode ser letal para virus
de RNA. Ribavirina é conhecida como um potente agente quimioterapéutico, ja
utilizado na remocgéo de virus de macieiras (ASGV e ACLSV) (Hansen & Lane, 1985;
JAMES, 1997), e na combinagdo com DHPA num tratamento termo-quimioterapico
na obtencdo de videiras livres de Grapevine virus A, agente do “Kober stem
grooving”, uma das importantes doencas do complexo rugoso da videira. Devido ao
alto custo e a longa duracao da limpeza clonal, principalmente considerando-se a
avaliacdo biolégica de sanidade, faz-se necessario optar por métodos mais precisos
e econbmicos de obtencdo de clones livres de virus, como a termoterapia e
quimioterapia in vitro. (HANSEN ; LANE, 1985; JAMES et al., 1997, ABDELNOUR-
ESQUIVEL et al., 2006; PANATTONI et al., 2007).

Andlises de plantas das cvs. Royal Gala (M073) e Cripps Pink (M080) ap0s
30 dias de tratamento com ribavirina apresentaram 33% de eliminacdo de
ACLSV+ASPV (cv. Cripps Pink), enquanto todas as plantas da cultivar Royal Gala
permaneciam infectadas por ACLSV. Apo6s 60 dias de tratamento com ribavirina
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ocorreu excisdo e cultivo de meristemas. Nas plantas regeneradas a partir destes
meristemas a remo¢do de ACLSV da cv. Royal Gala e de ACLSV+ASPV da cv.
Cripps Pink foi completa (NICKEL et al., 2010) (Tabela 4). As plantas cultivadas in
vitro por 60 dias de tratamento com ribavirina apresentaram algumas alteracdes
morfolégicas nas regides apicais, e danos restritos do tipo escaldadura das folhas. O
efeito, que desapareceu apos a transferéncia das plantas para meio sem ribavirina
por 20-30 dias para destoxificagdo, foi mais visivel na cultivar Cripps Pink,
aparecendo com menor frequéncia e intensidade na cultivar Royal Gala. Na
sequéncia, ndo se observou qualquer efeito fitotoxico no desenvolvimento das
plantas tratadas com ribavirina.

Tabela 4: Remocgao de virus por quimioterapia in vitro e avaliagdo de sanidade de
material in vitro por RT-PCR (Outubro 2011)

Plantas infectadas*/ n° de plantas tratadas

culti A Vi 30 dias 60 dias
uttivar cesso rus Ribavirina pug/ml Ribavirina pg/ml

5 7,5 10 5 7,5 10
Royal Gala  M073 ACLSV * b 3/3 * b 0/3
Cripps Pink ~ M080 ACLSV ASPV o w* 213 ok w* 0/3
Royal Gala  M053 ASGV 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4
Castel Gala M193 ACLSV ASPV ASGV 4/4 4/4 4/4 0/4 0/4 1/4
Cripps Pink  M075 ASGV 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4
Fuji Select M184 ASPV ASGV 4/4 4/4 4/4 1/4 1/3 1/3

* Andlises referem-se as amostras analisadas, aos isolados de virus latentes mencionados, com
base em RT-PCR em conexdo com os iniciadores e condicdes de reagdo utilizados; **
concentragdo de ribavirina ndo utilizada com estes acessos.

Concentracbes de 5 e 7,5 ng/ml do agente antiviral foram comparadas com
10 pg/ml nas cultivares Royal Gala (M053), Cripps Pink (M075), Castel Gala (M193)
e Fuji Select (M184) (Tabela 4). O ASGV foi removido apés 30 dias de tratamento
com ribavirina em 100% das plantas das cvs. Royal Gala e Cripps Pink em todos os
tratamentos e repeticbes, demonstrando-se que o ASGV pode ser eliminado em
menor tempo com concentrag6es de ribavirina menores que as utilizadas por James
et al. (1997). Por outro lado, chama a atencgéo a persisténcia dos trés virus em parte
das cvs. Fuji Select e Castel Gala, ambas com infec¢des mistas apos 60 dias de
tratamento com ribavirina. A infeccdo de ASPV da cv. Fuji Select foi eliminada em
66-75% das plantas somente apds 60 dias de tratamento com ribavirina. A
eliminacdo de ACLSV, ASGV e ASPV na cv. Castel Gala atingiu 66%. As alteracdes
morfoldgicas e escaldadura de folhas e caules observados anteriormente ndo se
repetiram. E plausivel que certas cultivares de maca ou seus clones, em certas
condi¢Bes, sejam mais afetados pela ribavirina. Quecini et al. (2008) demonstraram
um efeito negativo da ribavirina no crescimento de protoplastos. Relevante no
presente estudo foi o carater transitorio do dano ocorrido no material.

Num terceiro experimento, comparou-se 1 pg/ml com 5 e 10 pg/ml de
ribavirina, um controle ndo tratado e 0 mesmo cronograma do experimento anterior
com andlise de RT-PCR realizada aos 60 dias de tratamento com ribavirina. Foi
demonstrado que ocorreu eliminagdo de virus em tratamentos com 1 pg/ml de
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ribavirina. Parte das plantas deste experimento ainda encontra-se in vitro, sem
avaliacdo de sanidade. O material ja aclimatado e analisado consiste de plantas
livres da infecgéo original das cultivares Castel Gala (20 de 22 plantas aclimatadas),
Fuji Select (7 de 8), Royal Gala (7 de 17) e Cripps Pink (0 de 4). Estas analises
preliminares ndo permitem observar uma correlacé@o entre concentragdo de ribavirina
e eficacia de eliminacdo de virus. Em algumas amostras os virus originalmente
presentes nas plantas das cvs. Fuji Select e Royal Gala ndo foram amplificados a
partir dos controles ndo tratados (concentra¢é@o 0 pg/ml de ribavirina).

Este fato pode ser resultado do efeito chamado “diluicdo”, produzido pelo
vigoroso desenvolvimento das plantulas in vitro, levando a rapida emissdo de
brotagBes novas. Essas brota¢cdes novas podem desencadear morte celular por
senescéncia nas brotagbes velhas mais infectadas por virus, reduzindo assim a
concentragdo do patdgeno na planta e dificultando sua deteccdo em determinado
momento. Knapp et al. (1995) observaram que o titulo de Plum pox virus em folhas
jovens de damascos submetidos a termoterapia in vitro era quase negativo,
enquanto folhas velhas mostravam reacdo positiva. Esses mesmos autores
avaliaram macieiras originalmente infectadas por ASGV e ACLSV apés termoterapia
e observaram alta porcentagem de valores de absorbancia de ASGV proximos dos
controles negativos, i.é, apenas no limiar de deteccdo. Surpreendentemente, quando
analisadas seis meses apds o tratamento, as mesmas plantas estavam positivas.
Considerando-se o curto espaco de tempo necessario para o reestabelecimento da
infeccdo viral apos terapias de eliminagédo é plausivel que estas tenham produzido
somente uma reducdo do agente patogénico abaixo do limiar de detecgdo. Dai a
necessidade de se avaliar 0 status sanitario destas plantas por um longo periodo
apos procedimentos de eliminacéo de virus (JAMES, 2001).

As cultivares Maxi Gala, acessos M163/180, Galaxy, acesso M181, Fuji
More, acesso M182 e Mishima, acesso M185, todas originarias de Vacaria, RS,
infectadas, respectivamente, com ASGV, ACLSV+ASPV, ASPV e ACLSV+ASPV
foram estabelecidas in vitro e estdo prontas para inicio quimioterapia in vitro.

Propagacdo de porta-enxertos. Como resultado dos intentos de
desenvolver um método de enraizamento visando uma rapida propaga¢do do M9
observou-se no experimento-piloto que maior concentracdo do regulador de
crescimento (1000 ppm) induziu maior nimero de raizes em estacas lenhosas de
M9, comparativamente com as concentra¢des 100 e 500 ppm, indicando que testes
posteriores podem incorporar concentracdes mais elevadas de IBA para o
enraizamento. Os resultados preliminares indicam que, apesar do uso de estacas
desuniformes em espessura e comprimento, estas retém a capacidade de resposta a
aplicacdo do hormdnio e que experimentos posteriores, empregando material com
didmetro uniforme, podem oferecer melhor condicdo de enraizamento do porta-
enxerto.

3.3. Avaliagdo de Sanidade

Tanto a indexagem biolégica como a RT-PCR revelaram-se instrumentos
excelentes de avaliagdo de sanidade. Ambos os métodos tiveram suas deficiéncias e
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vantagens. A indexagem biolégica com a substituicdo de algumas indicadoras (R12
por M. platycarpa e Virginia Crab por M. micromalus, MM) ainda requereu meses,
mas j& pdde ser realizada em cerca de um ano e meio com avalia¢des de primavera
da reacdo de indicadoras. A associacdo de ambos métodos conferiu maior
seguranga aos resultados. Todos os materiais obtidos foram submetidos aos dois
testes. E relevante que estas plantas, como matrizes de fruteiras em geral, sejam
regularmente analisadas. A RT-PCR é um teste muito sensivel, mas passivel de
produzir reacdes inespecificas, ou podem ocorrer, como demonstrado anteriormente
(SILVA et al., 2008), falsos negativos por falta de pareamento adequado dos
iniciadores de PCR, resultante de diferengas moleculares entre os isolados virais.
Por esta razdo, no caso de material pré-basico deste estudo foi feita a avaliagdo com
os dois métodos.

Recomenda-se que ocorra uma analise dos materiais obtidos a cada dois
anos para detectar virus cuja concentragdo, apés tratamentos de remocéo de virus
(termo-/quimioterapia), tenha sido reduzida abaixo do nivel de deteccdo (falsos
negativos) ou eventuais infeccBes de material recontaminado na manipulacao,
podas e corte de material propagativo.

Os resultados das analises e indexagens dos termonumeros obtidos na
tltima fase do projeto demonstraram que alguns TNs das cvs. Fuji More, Fuji
Suprema, Fuji Standard, Imperial Gala, Royal Gala e Galaxy estavam livres de virus
latentes da macieira e de ApMV. Os dados constantes da Tabela 5 demonstram a
relevancia e a necessidade da indexagem biol6gica e das anélises moleculares ap6s
os tratamentos de remocdo de virus. E comum que uma porcentagem maior ou
menor dos TNs esteja contaminada com uma infeccdo residual, quando havia uma
infeccdo na planta original.

Tabela 5: Avaliagdo de sanidade por RT-PCR e/ou indexagem biolégica em
indicadoras lenhosas de plantas obtidas de termoterapia in vivo

(Outubro/2011)
Plantas Infeccéo residual * ;
Cultivares/Acessos Sadias/Plantas § Origem do
avaliadas ACLSV ASGV ASPV ApMy  acesso
Fuji Suprema M095 3/8 - + - Epagri, SC
Fuji standard vérios 17/25 + + + - Vacaria, RS
Imperial Gala M059 2/4 + + - - Vacaria, RS
Royal Gala 1/6 + + + - Vacaria, RS
Cripps Pink M075 0/4 + + + - Vacaria, RS
Maxi Gala 0/1** - + - - Vacaria, RS
Fuji More 6/7 - - + - Vacaria, RS
Galaxy 6/8 + - + - Vacaria, RS
Mishima 0/0** - - - - Vacaria, RS

* Andlises referem-se as amostras analisadas, aos isolados de virus latentes mencionados e
a ApMV, com base em RT-PCR em conexao com os iniciadores e condi¢bes de reagéo
utilizados e/ou a indexagem biol6gica; ** morte de plantas.

A avaliacdo de sanidade via indexagem bioldégica e RT-PCR revelou a
presencga de ACLSV assintomatico em dois clones do porta-enxerto Maruba, que, ao
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contrario dos “isolados tipo” de ACLSV, assim como isolado de ASGV ja descrito na
regido sul do Brasil (NICKEL et al., 1999), ndo induz a tipica formacao de cancro do
Maruba e ndo leva Malus prunifolia var. ringo ao declinio. O isolado chamado
“Maruba” é latente nessa cultivar. Ambos isolados de ACLSV podem coexistir
naturalmente em plantas de pomares (YANASE, 1974). Em Maxi Gala (M163/180)
foi detectado o ASGV por indexagem biolégica em Malus micromalus GMAL 273.a,
infec¢@o ndo revelada anteriormente por RT-PCR.

3.4. Estabelecimento de lote de material pré-bésico livre de virus

Como previsto, estabeleceu-se na Embrapa um lote de materiais pré-basicos
que estdo sendo propagados em escala para fornecer material propagativo para
formacéo de matrizes borbulheiras. A Tabela 6 engloba 186 plantas “livres de virus”
stricto sensu, incluindo propagacdes de TNs, sem identificar os diversos
termonumeros e meristemas que as originaram.

Tabela 6: Material pré-basico de cultivares de copas e porta-enxertos em campo,
Embrapa Uva e Vinho (Outubro/2011)

. Processo de Namero de .
Cultivar/Acesso Obtencao* plantas Origem do acesso
Copas
Fuji Suprema M095 ME 27 Epagri, SC
Fuji Standard M057-58-78 ME/TN 30 Embrapa, Epagri
Royal Gala ME 17 Epagri, Lages
Imperial Gala M059 TN 4 Vacaria, RS
Porta-enxertos
M9, M072, MO70 TN 33 Embrapa, Epagri
M7, M097 ME 23 Vacaria, RS
M26, M076 TN 1 Vacaria, RS
M106, M102 TN 1 Vacaria, RS
Maruba, Varios acessos ME 50 Embrapa, Epagri
*TN, termonumero; ME, meristema; esta denominagao informa sobre o processo de obtencéo

da planta.

As observagdes ao longo deste trabalho demonstraram que existem outros
aspectos relevantes da relagdo virus vs. planta pouco considerados. Plantas
infectadas com virus foram avaliadas quanto ao seu desempenho produtivo, a
gualidade dos frutos e quanto a sua relagdo com patégenos fungicos, causadores de
manchas foliares e podrides em frutos. Algumas constatacdes desses estudos,
embora preliminares, merecem atencdo e eventualmente uma abordagem
aprofundada em experimento especifico.

As infec¢bes virais, nestes estudos, foram responsaveis por reduzir o
tamanho dos frutos, aumentar a incidéncia de podriddes de frutos durante a
armazenagem em camaras frias e aumentar a suscetibilidade a certas infec¢des
fungicas. Estudos em frutos de macieiras cv. Maxi Gala infectadas
experimentalmente com virus demonstram que estes tém menor firmeza ap6s dois
meses de armazenagem, em decorréncia do aumento da abertura de lenticelas e da
transpiracdo em frutos de plantas virosadas (GUERRA, 2007). Estes dados
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permitem deduzir que a vida de prateleira de frutos de plantas virosadas também
pode ser afetada. Entretanto as cultivares podem ter reagfes distintas que tém que
ser avaliadas especificamente.

Um estudo, conduzido na Embrapa em cooperagdo com a UFRGS, em
macieiras jovens da cv. Maxi Gala avaliou o efeito da infecgdo prévia de Apple stem
grooving virus (ASGV) de Apple stem pitting virus (ASPV) sobre infecgdes
subsequentes por Colletotrichum gloeosporioides, agente da “mancha foliar da Gala”
ou “mancha foliar de Glomerella”, principal doenga de verdo da macieira. As plantas
infectadas por ASGV-ASPV foram inoculadas com C. gloeosporioides. em camaras
com temperatura e umidade monitoradas. Os dados submetidos a uma analise
estatistica revelaram um estimulo significativo da infeccdo de virus sobre a
porcentagem de folhas infectadas (incidéncia) e sobre o nimero de manchas de C.
gloeosporioides por folha (severidade) comparativamente aos controles sem virus. O
estudo demonstra que ocorre uma acelera¢do do ciclo bioldgico da Glomerella em
plantas virosadas. Plantas com ASGV-ASPV criam condic¢des favoraveis ao fungo a
ponto de reduzir o seu periodo de incubacéo, causando assim maior dano as
plantas. O estudo revelou também que, nas plantas infectadas com virus, foram
necessarias 69,5 horas apo6s a inoculagdo com o fungo para se atingir 50% de
incidéncia em plantas de Maxi Gala com ASGV-ASPV, enquanto nas plantas livres
desses virus este valor foi de 80,5 horas (GUERRA et al., 2007a). Conclui-se que as
infeccdo virais promoveram uma aceleracdo da infeccdo flngica. Estes dados séo
relevantes, uma vez que podem afetar o custo da producao, a eficacia e o impacto
ambiental das medidas de controle quimico (GUERRA et al., 2011, no prelo).

Na presenca de Cryptosporiopsis perennans, infecgfes virais, principalmente
por virus latentes, aumentaram a suscetibilidade dos frutos a podriddo “olho de boi”
ap6s armazenagem em camaras frias, enquanto o virus do mosaico da macieira
afetou menos esta relacdo (GUERRA et al., 2007b).

Em experimentos de campo, avaliados entre 2004 e 2009, observou-se uma
tendéncia a menor producdo média de plantas virosadas na comparacdo com as
testemunhas sadias nos calibres maiores (71-75, 67-70 e 56-66 mm)
respectivamente 32%, 55% e 78%, enquanto a producao média de frutos de calibre
< 55 mm de didmetro, dos tratamentos virosados, superou a producdo das
testemunhas sadias em 24%. Portanto, a produgéo de plantas infectadas por virus
foi menor com maior porcentagem de frutos de menor valor comercial (NICKEL et
al., 2008).

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES FINAIS

v" Os objetivos do projeto de obter materiais livres de virus de copas e porta-
enxertos de macieiras de relevancia comercial foram alcancados. Tanto de
copas como de porta-enxertos foram obtidos materiais de sanidade superior
gue devem passar por um processo de propagacao massal. A quimioterapia
revelou-se um método eficiente para obtencdo de materiais de superior
qualidade fitossanitaria comparativamente a termoterapia in vivo, que
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apresentou tanto um alto grau de mortalidade como de infec¢des residuais.
Dada a longa duragdo da eliminagéo de virus, observa-se um descompasso
entre os produtos obtidos desde o inicio do projeto e aqueles atualmente
mais demandados. Entretanto as cultivares com maior potencial comercial e
demanda atual para plantio como Maxi Gala, Galaxy Fuji More, Fuji Select e
Mishima ja estdo em tratamento. Considerando-se a utilizagdo de métodos
de eliminacdo de maior eficiéncia e métodos de indexagem mais rapida, o
tempo de obtencdo desses materiais livres dos virus abordados neste
projeto, podera ser substancialmente reduzido.

v" Uma moderna pomicultura de precisdo passa pelo estudo detalhado de
limitantes bidticos e abidticos da producao, refinando progressivamente o
conhecimento sobre o “funcionamento” da macieira e de suas relagbes com
agentes patogénicos. Neste contexto 0s virus e agentes similares tém papel
de destaque.

v' Os resultados aqui alcangados com a obtengdo de clones livres de virus
latentes e ApMV séo relevantes para uma nova postura face a questao do
material propagativo. E relevante seguir uma etapa de propagacéo massal
do material obtido, continuar regularmente a avaliagdo de sanidade nos
préximos anos, no minimo a cada dois anos nos lotes de material pré-
bésico e estabelecer os materiais sadios isoladamente em lotes especificos.
E importante criar um grupo de trabalho do setor que avalie regularmente a
fidelidade varietal do material produzido pelos métodos aqui descritos e
aporte ao programa de novas cultivares consideradas relevantes para a
pomicultura nacional.

v A mudanca de consciéncia ambiental e dos danos causados por doengas
virais aos pomares nos paises tecnologicamente avangados tornou 0 uso
de plantas livres de virus um procedimento-padrdo na implantacdo de
pomares. A recente legislacdo brasileira vai ao encontro dessa exigéncia.
Isto é, especialmente o caso de métodos de producgéo integrada, producéo
organica ou producdo de base agroecoldgica. Os efeitos fisioldgicos
causados por infecgdes virais sdo tdo abrangentes que necessariamente
guestionam sistemas de producdo modernos enquanto os pomares forem
implantados com material infectado por virus. Assim, a pomicultura
moderna requer plantas certificadas livres de virus, oriundas de
borbulheiras livres de virus, enxertadas em porta-enxertos livres de virus.
Isto é um pré-requisito de rentabilidade e sustentabilidade ambiental. E
muito provavel que frutos produzidos num sistema equilibrado com material
propagativo sadio, livre de virus tenham cada vez maior aceitacdo pelo
publico consumidor tanto no mercado nacional como no internacional.
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1. INTRODUCAO

O cultivo da macieira (Malus domestica) apresentou grande expansao regiao
sul do Brasil a partir da década de 90, atingindo mais de 30.000 ha com esta cultura
em 2007 (MELLO et al., 2007). Esse cultivo tem sido efetuado, em geral, sem o uso
da irrigacdo. Nos ultimos anos, entretanto, tem ocorrido periodos frequentes de falta
de chuvas durante o ciclo produtivo da cultura, aumentando o interesse dos
produtores pela instalagdo de sistemas de irrigacdo em suas areas. Esse interesse
tem sido observado, também, em outras regibes do mundo que apresentam
precipitacdes regulares durante o ciclo da cultura, como no Vale do Loire, Franca
(CONTEPAS, 1993), na regido sul do Uruguai (PETILLO et al., 2003) e na regido
nordeste dos Estados Unidos (DRAGONI et al., 2004).

O uso da irrigacdo permite a aplicagdo de fertilizantes através da agua
(fertirrigacdo). Essa préatica pode tornar mais flexivel & distribuicdo de adubos,
principalmente em pomares mais adensados, reduzindo as perdas de nutrientes e o
risco de contaminacdo dos aqiiferos (NEILSEN; NEILSEN, 1997). A aplicagdo de
fertilizantes no mesmo local em que esta sendo aplicada a 4gua é especialmente
importante nos sistemas de irrigagdo por gotejamento e microaspersdo, devido a
menor superficie de solo umedecida por estes sistemas.
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O presente trabalho teve como objetivo estabelecer a demanda hidrica para a
cultura da macieira nas condi¢Ges edafoclimaticas da regido de Vacaria — RS, bem
como avaliar o efeito da irrigacdo e da fertirrigacdo, comparadas ao cultivo
convencional, no estado nutricional, fenologia, produtividade e qualidade pos-
colheita de frutos de macieira cultivar “Royal Gala”.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado na Estacdo Experimental de Fruticultura de Clima
Temperado (EFCT) da Embrapa Uva e Vinho, localizada em Vacaria, RS (28°30' S e
50°56' W — altitude de 986 m), em um pomar implantado em 1997, em um Latossolo
Bruno aluminico cambico, utilizando a cultivar “Royal Gala” sobre o porta-enxerto
M9, no espacamento 3,8 x 0,8 m. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, com oito repeti¢des, utilizando trés tratamentos: a) cultivo convencional (sem
aplicacéo de irrigagdo); b) irrigacao; c) fertirrigacao.

Foram empregados tensidmetros de puncéo para o monitoramento hidrico no
solo em estudo, cuja capacidade média de agua disponivel é de, aproximadamente,
140 mm m™. O manejo da irrigacio e da fertirrigacio foi realizado com base na
profundidade efetiva do solo, onde se concentra a maior parte do sistema radicular.
No caso de macieiras adensadas sobre porta-enxerto de baixo vigor, como € 0 caso
do M9, essa profundidade fica ao redor de 40 cm (GREEN; CLOTHIER, 1999;
HOFFMANN; BERNARDI, 2004). Por essa razéo, os tensidmetros foram instalados
em duas profundidades, 10 cm e 30 cm, entre trés pares de plantas,
correspondendo as camadas de 0 a 20 cm e de 20 cm a 40 cm, respectivamente.
Com base nos valores do potencial matricial da agua no solo, obtidos com a leitura
dos tensiébmetros, determinou-se a umidade volumétrica, empregando-se a equagao
de van Genuchten (1980). Para a obtencdo da curva de retencédo de agua (relacdo
potencial matricial x conteddo de agua no solo) foram utilizadas as camaras de
presséo de Richards para altas tensdes (0,010; 0,033; 0,1 e 1,5 MPa) e a mesa de
tensdo para as tensdes menores (0,001 e 0,006 MPa), segundo metodologia
descrita em Embrapa (1997). As curvas de retencdo da agua no solo, para cada
profundidade, medidas e estimadas pela equacao estdo apresentadas nas Figuras 1
e2.
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Figura 1. Curvas de retencao de agua no solo usando valores medidos (MED) e
estimados pela equagéo de van Genuchten (VG), para a profundidade
de 00 a 20 cm. EFCT, Vacaria, RS. Fonte dos dados: G. R. Nachtigall.
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Figura 2. Curvas de retengdo de agua no solo usando valores medidos (MED) e

estimados pela equacgéo de van Genuchten (VG), para a profundidade
de 20 a 40 cm. EFCT, Vacaria, RS. Fonte dos dados: G. R. Nachtigall.



202 M. A. F. da Conceicgéo et al.

A demanda hidrica da cultura foi determinada considerando os resultados
diarios do monitoramento dos tensiometros (localizados a 10 cm e 30 cm de
profundidade) utilizando densimetro digital, bem como dos resultados
meteorolégicos obtidos na estagdo meteorolégica da EFCT. A definicdo de
necessidade de irrigacdo foi estabelecida quando os niveis médios da tensédo de
agua no solo atingiram -15 kPa (NAOR et al., 1995, MERON et al., 2001;
CONCEICAO, 2006). O tempo de irrigacdo foi baseado na curva caracteristica de
retencdo de agua no solo. A fertirrigagdo, utilizando fontes de nitrogénio, fésforo,
potassio e calcio (nitrato de calcio, nitrato de potassio e fosfato monoaménico), foi
realizada através de aplicagcbes com intervalo fixo de 15 dias. A irrigagdo (quando
necessaria) e a fertirrigagéo tiveram inicio em novembro e finalizaram em margo,
tanto na safra 2008/09 como na safra 2009/10.

2.1. Experimento 1: Demanda hidrica da cultura da macieira sob
fertirrigacao

Os valores de coeficientes da cultura (Kc) foram ajustados de forma
interativa, buscando-se o menor erro padrdo da estimativa entre os valores do
armazenamento da agua no solo (ARM) medidos em campo e estimados pelo
modelo de balanco hidrico mensal apresentado por Allen et al. (1998). Os valores da
evapotranspiracdo da cultura (ETc) e dos Kc foram determinados entre os dias 20 de
novembro de 2008 a 30 de abril de 2009, que corresponderam, respectivamente,
aos periodos de crescimento de fruto até o pds-colheita e inicio da dorméncia. A
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi calculada diariamente empregando-se o
modelo de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998), a partir de dados obtidos na
estacdo meteoroldgica da EFCT, onde também foram coletados os dados da
precipitacédo pluvial.

2.2. Experimento 2: Estado nutricional de macieiras sob fertirrigacéo

Para avaliar os efeitos dos tratamentos aplicados no estado nutricional das
plantas foram realizadas andlises quimicas de folhas e frutos de macieira cultivar
“‘Royal Gala”. Na primeira safra (2008/09) foram realizadas semanalmente
amostragens de folhas e frutos no periodo de 02/12/2008 a 16/02/2009, enquanto
gue na segunda safra (2009/10) as amostras foram coletadas semanalmente no
periodo de 04/11/2009 a 03/02/2010. As amostras de folhas foram constituidas de
aproximadamente 100 folhas por parcela, coletadas no terco médio dos ramos de
ano. As amostras de fruto foram constituidas de quatro frutos por parcela, coletados
nos diferentes lados das plantas.

Foram determinadas as concentragdes de macronutrientes (nitrogénio,
fésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre) e micronutrientes (boro, cobre, ferro,
manganés e zinco) no tecido foliar e nos frutos (base seca), conforme metodologia
descrita por Freire (1998).
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2.3. Experimento 3: Comportamento fisioldgico de macieiras submetidas a
fertirrigacéo

Para avaliar os efeitos da irrigacéo e da fertirrigacdo no desenvolvimento dos
frutos de macieira cultivar “Royal Gala” foram realizadas amostragens
semanalmente no periodo de 02/12/2008 a 16/02/2009, na primeira safra (2008/09)
e no periodo de 04/11/2009 a 03/02/2010, na segunda safra (2009/10). As amostras
de fruto foram constituidas de quatro frutos por parcela, coletados nos diferentes
lados das plantas, nos quais foram avaliados: a) didametro horizontal dos frutos; b)
diametro vertical dos frutos; c) peso médio dos frutos.

2.4. Experimento 4: Efeito da fertirrigagdo na producédo de macas

A produtividade de frutos foi avaliada na colheita sendo realizada
individualmente nas cinco plantas centrais de cada bloco. Nesta avaliacdo
determinou-se a produtividade total de frutos e em quatro categorias: extra (acima de
70 mm), especial (de 65 a 70 mm), comercial (de 55 a 65 mm) e refugo (até 55 mm).

2.5. Experimento 5: Qualidade pdés-colheita de frutos de macieiras sob
fertirrigacéo

Para avaliar os efeitos da irrigacdo e da fertirrigacdo na qualidade pés-
colheita de frutos, utilizou-se um delineamento experimental em blocos casualizado,
com cinco repetigcBes de cinco frutos. Os frutos foram avaliados na instalagédo do
ensaio e apos 30, 60, 90 e 120 dias de armazenamento refrigerado (0+1°C,
90+5%UR). Adicionalmente, os frutos foram mantidos por sete dias sob condi¢do
ambiente (25°C) apds cada periodo de refrigeracdo, de forma a simular a
comercializacdo, e avaliados quanto a firmeza de polpa (N), perda de massa (%),
teor de sélidos sollveis (SS, °Brix), acidez titulavel (AT, % acido malico), relacéo e
cor de cobrimento, fundo e polpa, representados pelos valores L (luminosidade) e a
(variagcdo do verde ao vermelho).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento 1: Demanda hidrica da cultura da macieira sob
fertirrigacéo

O coeficiente mensal da cultura (Kc) apresentou comportamento quadratico
(Figura 3), variando entre 0,19 e 0,88, com média igual a 0,58. De acordo com
recomendagdes da FAO (ALLEN et al., 1998) o valor inicial de Kc, em condi¢cbes de
solo com cobertura vegetal ativa, deve ser igual a 0,80, enquanto que o valor na fase
de maior demanda deve ser de 1,20, ambos superiores aos observados no presente
trabalho. Apds a colheita, que ocorreu em meados de fevereiro, o valor de Kc foi
igual a 0,88 no més subsequente, semelhante ao apresentado pela FAO para o final
do ciclo (0,85). Posteriormente, o valor de Kc caiu para 0,22, valor também inferior
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ao apresentado pela FAO para o periodo antes (0,85) e ap6s (0,50-0,80) a queda de
folhas. Isso mostra que o uso dos coeficientes apresentados pela FAO
superestimaria os valores de ETc e Kc, 0 que pode proporcionar um desperdicio de
agua e energia, caso fossem utilizados no manejo da irrigagdo. Gong et al. (2007)
também registraram um comportamento quadratico para os valores de Kc, que
variaram entre 0,43 e 1,01, mais proximos aos obtidos em Vacaria.

1,4
y = - 0,79 + 0,029 - 0,0001x2
1,2 R2 = 0,86**
1,0
[ ]
< 08
0,6 ®
0,4
0,2 [ J
0,0 . . . )
0 50 100 150 200

Dias ap6s o florescimento

Figura 3. Coeficiente mensal da cultura (Kc) para macieira cv. Royal Gala. Vacaria,
RS, 2008-2009.

O valor total de ETc no periodo foi de 316,0 mm, enquanto que as perdas
estimadas por drenagem profunda (excedente hidrico) foram iguais a 129,6 mm. A
evapotranspiracdo de referéncia (ETo) oscilou entre 1,3 mm.dia® a 7,6 mm.dia™,
com média de 3,5 mm.dia®. O valor maximo de ETo igual a 7,6 mm dia™ foi
registrado isoladamente, ocorrendo, entretanto, com mais frequéncia valores
maximos proximos a 6,0 mm dia™ (Figura 4).

A evapotranspiragdo da cultura (ETc) variou entre 0,3 mm.dia® a 4,5
mm.dia®, com média de 2,0 mm.dia™ (Figura 4). Os maiores valores de consumo
diario da cultura foram registrados entre os meses de janeiro e margo,
principalmente no final de janeiro e inicio de fevereiro (Figura 4). Gong et al. (2007)
registraram valor médio de ETc semelhante, igual a 2,2 mm.dia™, com um maximo
de 4,4 mm dia™. Petillo et al. (2003) observaram valores maximos de ETc mais altos,
proximos a 5,0 mm.dia™®. Pela metodologia empregada, houve ocorréncia de

“ . n

deficiéncia hidrica somente quando se teve um consumo superior a uma fragdo “p

“n

da agua disponivel do solo. O valor de “p” é fungédo da cultura e dos valores de ETc
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(ALLEN et al.,, 1998). Nas avaliagbes ocorridas em Vacaria, os valores de “p”
variaram entre 0,52 e 0,69, com média de 0,62. Assim, somente para consumos
superiores, em média, a 62% da agua disponivel é que se contabilizou déficit hidrico
na cultura. Poucos foram os dias, entretanto, em que isso ocorreu, sendo que o
déficit hidrico total no periodo foi de apenas 16,6mm.
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Figura 4. Valores médios diarios da evapotranspiracdo de referéncia (ETo) e da
evapotranspiracéo da cultura (ETc) de macieiras cv. Royal Gala. Vacaria,
RS, 2008-2009.

3.2. Experimento 2: Estado nutricional de macieiras sob fertirrigagao

Os resultados obtidos quanto a sazonalidade de macronutrientes em folhas
de macieira “Royal Gala” submetidas a irrigagéo e fertirrigagdo, comparados aos do
cultivo convencional, na safra 2008/09 sdo apresentados na Figura 5. Em termos
gerais, independente do tratamento, ao logo do ciclo as concentragfes de nitrogénio,
fésforo, potassio e enxofre nas folhas diminuiram, enquanto a concentragdo de
calcio aumentou. Neste mesmo periodo, a concentragdo de magnésio pouco variou
ao longo do periodo vegetativo avaliado, apresentando maior concentracdo no
tratamento convencional.

A reducdo nas concentracdes de nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre foram
maiores nas quatro primeiras semanas de avaliacdo, evoluindo para uma lenta
reducédo entre o final de dezembro e meados de janeiro, apresentando uma queda
mais pronunciada no final do periodo avaliado. Este comportamento pode estar
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relacionado ao efeito de dilui¢do, que pode ocorrer ao longo do ciclo da cultura e/ou
a redistribuicéio destes nutrientes para outros 6rgdos no final do ciclo vegetativo.

A distribuicdo sazonal de célcio nas folhas apresentou inicialmente aumento
significativo da concentragdo, seguido por reducéo acentuada a partir da segunda
quinzena de dezembro. Apos este periodo verificou-se aumento gradual e continuo
na concentracdo desse nutriente. Para magnésio, verificou-se a mesma tendéncia
observada para o nutriente calcio. Este comportamento pode estar relacionado a
demanda deste nutriente pelos frutos (dreno).

Quanto ao efeito de tratamentos na sazonalidade dos macronutrientes
avaliados, ndo foi verificado efeito significativo, tanto da irrigacdo como da
fertirrigacdo, nas concentracdes de nitrogénio, fésforo, potassio e enxofre. Embora
houvesse expectativa de que a fertirrigacdo aumentasse as concentracdes dos
nutrientes aplicados, a falta de resposta observada pode estar relacionada a
quantidade aplicada, que, provavelmente, foi inferior a demanda ideal das plantas.

Para calcio e, principalmente magnésio, as maiores concentracdes foram
observadas no tratamento sem irrigacao (convencional), praticamente durante todo o
periodo avaliado. A reducdo nas concentracdes destes nutrientes em funcdo da
irrigacdo ou fertirrigagdo pode estar relacionada ao efeito verificado destes
tratamentos no tamanho dos frutos, uma vez que tanto a irrigagdo como fertirrigagédo
proporcionaram a producdo de frutos de maior didmetro. Este efeito da
irrigacao/fertirrigacdo no tamanho dos frutos pode ter aumentado a demanda por
estes nutrientes durante o crescimento dos frutos, proporcionando redugdo nas
concentragdes das folhas (dreno).
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Figura5. Distribuicdo sazonal das concentragdes de nitrogénio (a), fosforo (b),
potassio (c), calcio (d), magnésio (e) e enxofre (f) em folhas de macieira
cv. “Royal Gala”, no periodo de 02/12/2008 a 16/02/2009, em fungao da
aplicacdo de irrigacdo e de fertirrigagdo, comparadas ao cultivo
convencional, no periodo de desenvolvimento da planta. Vacaria, RS.

Os resultados obtidos quanto a sazonalidade de micronutrientes em folhas de
macieira “Royal Gala” submetidas a irrigagdo e fertirrigagdo, comparados aos do
cultivo convencional, na safra 2008/09 sdo apresentados na Figura 6. Em termos
gerais, a concentracdo de cobre nas folhas diminuiu e as concentracdes de boro,
ferro, manganés e zinco nas folhas nédo apresentaram tendéncia nitida durante a
fase vegetativa das plantas, independente do tratamento aplicado.

Quanto ao efeito de tratamentos na sazonalidade dos micronutrientes
avaliados, ndo foi verificado efeito significativo, tanto da irrigacdo como da
fertirrigacdo, nas concentragBes de boro, cobre, ferro, manganés e zinco nas folhas.
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Figura6. Distribuicdo sazonal das concentra¢des de boro (a), cobre (b), ferro (c),
manganés (d) e zinco (e) em folhas de macieira cv. “Royal Gala”, no
periodo de 02/12/2008 a 16/02/2009, em fungdo da aplicacdo de
irrigacdo e de fertirrigacdo, comparadas ao cultivo convencional, no
periodo de desenvolvimento da planta. Vacaria, RS.

Os resultados obtidos quanto a sazonalidade de macronutrientes em frutos
de macieira “Royal Gala” submetidas a irrigacéo e fertirrigagdo, comparados aos do
cultivo convencional, na safra 2008/09 sdo apresentados na Figura 7. Em termos
gerais, as concentracdes de nitrogénio, fosforo, potassio, céalcio, magnésio e enxofre
nos frutos diminuiram, ao longo do periodo vegetativo avaliado, independente do
tratamento aplicado.
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Quanto ao efeito de tratamentos na sazonalidade dos macronutrientes
avaliados, somente foi verificado efeito significativo, tanto da irrigagdo como da
fertirrigagdo, na concentracdo de potassio, principalmente na fase final de avaliagéo.
Embora houvesse expectativa de que a fertirrigacdo aumentasse a concentra¢do
dos demais nutrientes aplicados, a falta de resposta observada pode estar
relacionada a quantidade aplicada, que, provavelmente, foi inferior a demanda ideal
das plantas.
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Figura7. Distribuicdo sazonal das concentragfes de nitrogénio (a), fosforo (b),
potéassio (c), calcio (d), magnésio (e) e enxofre (f) em frutos de macieira
cv. “Royal Gala”, no periodo de 02/12/2008 a 16/02/2009, em funcao da
aplicacdo de irrigacdo e de fertirrigacdo, comparadas ao cultivo
convencional, no periodo de desenvolvimento da planta. Vacaria, RS.
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Os resultados obtidos quanto a sazonalidade de micronutrientes em frutos de
macieira “Royal Gala” submetidas a irrigagdo e fertirrigagdo, comparados aos do
cultivo convencional, na safra 2008/09 sao apresentados na Figura 8. Em termos
gerais, as concentragBes de boro, cobre, ferro, manganés e zinco nos frutos
diminuiram durante a fase vegetativa das plantas, independente do tratamento
aplicado. Quanto ao efeito de tratamentos na sazonalidade dos micronutrientes
avaliados, ndo foi verificado efeito significativo, tanto da irrigagdo como da
fertirrigacdo, nas concentrag@es de boro, cobre, ferro, manganés e zinco dos frutos.
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Figura 8. Distribuicdo sazonal das concentra¢des de boro (a), cobre (b), ferro (c),
manganés (d) e zinco (e) em frutos de macieira cv. “Royal Gala”, no
periodo de 02/12/2008 a 16/02/2009, em funcdo da aplicacdo de
irrigacdo e de fertirrigacdo, comparadas ao cultivo convencional, no
periodo de desenvolvimento da planta. Vacaria, RS.
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A falta de resposta da aplicagcdo de nitrogénio, fésforo, potassio e célcio via
fertirrigacdo pode ser indicativo de que os volumes e as quantidades aplicadas,
provavelmente, foram inferiores a demanda ideal das plantas, de modo que novos
estudos devem ser realizados para maximizar as respostas da fertirrigacao.

3.3. Experimento 3: Comportamento fisiolégico de macieiras
submetidas a fertirrigagao

3.3.1. Monitoramento datensédo de agua no solo

O monitoramento da tensdo de agua no solo, em funcédo da irrigacdo e
fertirrigagdo, comparados aos do cultivo convencional, foi realizado diariamente
através de tensidbmetros. Além disso, utilizaram-se como referéncia os dados
meteorologicos obtidos através da estagdo meteoroldgica da Estagdo Experimental
de Fruticultura de Clima Temperado da Embrapa Uva e Vinho, Vacaria, RS. Para
isso, dezoito tensidbmetros foram instalados entre as plantas centrais de nove
parcelas, sendo que, nove a uma profundidade de 10 cm e nove a uma profundidade
de 30 cm. O monitoramento foi realizado com auxilio de um tensimetro digital. Os
dados climatoldgicos avaliados foram: temperatura as 9, 15 e 21 horas; temperatura
méaxima e minima, umidade relativa as 9, 15 e 21 horas; insolacéo diaria, velocidade
dos ventos as 9 horas e precipitacdo pluviométrica.

Na Figura 9 sdo apresentados os resultados do monitoramento da tenséo de
agua no solo, em funcdo da irrigacéo e fertirrigacdo, comparados aos do cultivo
convencional, para a camada de 20 a 40 cm de profundidade, uma vez que é a
camada mais representativa dos efeitos de tratamentos, bem como da ocorréncia de
precipitacdo pluviométrica e dos momentos de aplicagdo de 4gua (via irrigacéo) e da
fertirrigagdo, em um pomar de macieira cv. “Royal Gala”, nas safras 2008/09 e
2009/10. O comportamento da tensdo de agua no solo foi bem distinto entre as
safras avaliadas, uma vez que na safra 2008/09 houve menor ocorréncia de
precipitacdo pluviométrica comparada a safra 2009/10. Na safra 2008/09 houve
déficit hidrico em varios momentos da fase vegetativa da macieira, demonstrado
pela avaliagdo dos tensidmetros localizados no sistema convencional (sem aplicacdo
de agua de irrigacdo), cujas leituras mostraram, desde o inicio de dezembro de
2008, tensBes que ultrapassaram -50 kPa, indicando a necessidade da aplicagédo de
agua. Nos tratamentos de irrigacao e de fertirrigacdo as tensdes médias avaliadas
se mantiveram nos indices pré-estabelecidos como adequados para a cultura, uma
vez que os tensidbmetros a 30 cm de profundidade apresentaram valores proximos a
-15 kPa, através da aplicacdo de agua pelo sistema de irrigacdo e/ou fertirrigacéo,
mostrando a eficacia e a aplicabilidade do controle hidrico na cultura da macieira.

Na safra 2009/10, praticamente ndo houve déficit hidrico durante a fase
vegetativa da macieira, demonstrado pela avaliagdo dos tensiébmetros localizados no
sistema convencional (sem aplicacdo de agua de irrigacéo), cujas leituras mostraram
poucas situagbes onde as tensdes ultrapassaram -50 kPa, que indicariam a
necessidade da aplicagdo de agua. Esta condicdo se deve a maior ocorréncia de
precipitacao pluviométrica na fase de desenvolvimento vegetativo da cultura nesta
safra. Quanto ao nimero de intervengfes de irrigagdo, na safra 2008/09 foram
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necessarios 18 periodos de irrigagcdo durante a fase de desenvolvimento vegetativo
da cultura, cujo tempo médio de irrigagdo variou de 3 a 9 horas, enquanto que na
safra 2009/10 foram necessarios 9 periodos de irrigacdo durante a fase de
desenvolvimento vegetativo da cultura, com tempo médio de irrigacdo entre 3 e 6
horas. Estes resultados mostram a eficiéncia do monitoramento da tenséo da agua
no solo, visando uma correta aplicagdo de irrigacéo, ja que € possivel manter os
indices de umidade do solo adequados para a cultura, através da irrigagdo. Quanto
a fertirrigacdo, devido a auséncia de informagbes mais consistentes sobre e sua
eficiéncia para a cultura da macieira no Brasil, novos estudos sdo necessarios.

Figura 9. Distribuicdo sazonal da tensdo de agua no solo, na profundidade de 20 a 40 cm,
em funcéo da aplicacéo de irrigacdo e de fertirrigacdo, comparadas ao cultivo
convencional, da ocorréncia de precipitagdo pluviométrica e dos momentos de
aplicacdo de agua (via irrigagcdo) e da fertirrigagdo, em um pomar de macieira cv.
“Royal Gala”, nas safras 2008/09 e 2009/10. Vacaria, RS.
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Diametro Horizontal - mm

3.3.2.  Monitoramento do desenvolvimento dos frutos

Os resultados obtidos quanto a sazonalidade do desenvolvimento dos frutos
de macieira “Royal Gala” submetidas a irrigacéo e fertirrigacdo, comparados aos do
cultivo convencional, nas safras 2008/09 e 2009/10 sdo apresentados nas Figuras
10 e 11.

Para o diametro horizontal dos frutos, na safra 2008/09, os tratamentos de
irrigacdo e fertirrigacdo apresentaram, desde o inicio das avaliagBes, valores
superiores aos do tratamento convencional (sem aplicagdo de agua), o que pode
estar relacionado ao déficit hidrico nestes momentos da fase vegetativa da macieira.
A maior diferenca para os tratamentos de irrigacéo e fertirrigacdo, comparados ao
convencional, foi observada na oitava avaliagdo (meados de janeiro). Na ultima
avaliacdo, os tratamentos de irrigacéo e de fertirrigagdo alcangaram praticamente os
mesmos indices (66,55 mm e 66,1 mm, respectivamente), porém superiores ao
tratamento testemunha (64,65 mm), o que, provavelmente esteja relacionado a
maior ocorréncia de precipitagdo pluviométrica na fase. Ja na safra 2009/10 nao
houve efeito significativo de tratamentos no didmetro horizontal dos frutos, o que
esta relacionado, provavelmente, a ocorréncia de periodos alta precipitagdo
pluviométrica na regido de Vacaria/RS, durante a fase de desenvolvimento
vegetativo das plantas de macieira.
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Figura 10. Distribuicdo sazonal do didmetro horizontal dos frutos de macieira cv.
“‘Royal Gala”’, em fung¢édo da aplicacdo de irrigacdo e de fertirrigacéo,
comparadas ao cultivo convencional, nas safras 2008/09 e 2009/10.
Vacaria, RS.
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Quanto ao peso dos frutos, na sabra 2008/09, ndo houve diferengas
significativas entre tratamentos nas primeiras avaliagBes, entretanto a partir da
quinta avaliacdo o peso dos frutos do tratamento convencional foi inferior ao peso
dos frutos dos demais tratamentos. Nos tratamentos de irrigagdo e fertirrigagéo
(comparados ao tratamento convencional) a maior diferenca foi observada na oitava
avaliacdo (meados de janeiro), onde os frutos do tratamento convencional
apresentaram peso médio de 84 g, enquanto que dos tratamentos de irrigacdo e
fertirrigacdo apresentaram 113 g, respectivamente. Embora na colheita o peso dos
frutos do tratamento convencional ainda tenha sido inferior aos demais tratamentos,
apresentando 123 g, comparado com 134 g dos tratamentos de irrigagdo e
fertirrigacdo, respectivamente, verificou-se que a diferenga ndo manteve a mesma
tendéncia observada até a oitava avaliagdo, o que provavelmente esta relacionado a
ocorréncia de elevado volume de precipitagdo pluviométrica neste periodo.
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Figura 11. Distribuicdo sazonal do peso médio dos frutos de macieira cv. “Royal
Gala”, em funcdo da aplicagdo de irrigacdo e de fertirrigacéo,
comparadas ao cultivo convencional, nas safras 2008/09 e 2009/10.
Vacaria, RS.

3.4. Experimento 4: Efeito da fertirrigagdo na producéo de macéas

A colheita dos frutos foi realizada individualmente nas cinco plantas centrais
de cada bloco, sendo avaliada a produtividade em quatro categorias (extra (acima
de 70 mm), especial (de 65 a 70 mm), comercial (de 55 a 65 mm) e refugo (até 55
mm), nas safras 2008/09 e 2009/10, cujos resultados sao apresentados na Figura
12. Na safra 2008/09, os resultados mostraram que a irriga¢do proporcionou, para as
categorias extra e especial, acréscimo de producédo de 51% e 13%, respectivamente,
enquanto que para as categorias comercial e refugo houve decréscimo da producao
de 15% e 49%, respectivamente, em compara¢do com a testemunha (convencional).
Quanto a fertirrigacdo, houve aumento na producdo de frutos para as categorias
extra e especial de 46% e 8% e reducdo de producdo nas categorias comercial e

02/02/10 |
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refugo de 20% e 47%, respectivamente, em comparag¢do com a testemunha. Para a
producéo total de frutos ndo houve efeito significativo de tratamentos.

Na safra 2009/10, os resultados mostraram que a irrigacéo e a fertirrigagcéo
proporcionaram acréscimos de producéo apenas para a categoria extra (34% e 16%,
respectivamente), enquanto que para as categorias especial e comercial houve
reducdo de producdo tanto com a irrigagdo e como fertirrigagdo, em comparacao
com a testemunha. Esta falta de resposta aos tratamentos aplicados, provavelmente,
esteja relacionada a auséncia de déficit hidrico nesta safra. Para a producgéo total de
frutos ndo houve efeito significativo entre os tratamentos convencional e irrigacao,
porém a fertirrigacdo apresentou producdo total inferior aos demais tratamentos,
devido, provavelmente, ao fornecimento inadequado de nutrientes.

35.000 - 45.000 -

30,000 - mConvencional Irrigagio M Fertirrigagio 40.000 - m Convencional  Irrigagio M Fertirrigagio

35.000 -
Safra 2009/10

25.000 - Safra 2008/09
30,000 -
20,000 - 2 55000 -
S
-
15.000 - S 20000 -
S
3
T 15000 -
10.000 - a
10.000 -
5.000 -
5.000 -
0 B B B B B o B B B B B
EXTRA ESPECIAL  COMERCIAL  REFUGO TOTAL EXTRA ESPECIAL  COMERCIAL  REFUGO TOTAL
Classes de Produgdo Classes de Produgdo

Figura 12. Producéo total de frutos e estratificada nas categorias: extra (acima de
70 mm), especial (de 65 a 70 mm), comercial (de 55 a 65 mm) e refugo
(até 55 mm) de macieira cv. “Royal Gala”, em fung¢do da aplicagao de
irrigacdo e de fertirrigacdo, comparadas ao cultivo convencional, nas
safras 2008/09 e 2009/10. Vacaria, RS.

3.5. Experimento 5:  Qualidade pds-colheita de frutos de macieiras sob
fertirrigacéo

A irrigagdo proporcionou frutos com maior firmeza de polpa apds 30 - 37 e
120 - 127 dias de armazenamento, ndo diferindo significativamente do tratamento
convencional. Aos 30 - 37 dias, observou-se maior perda de massa nos frutos
provenientes do tratamento com fertirrigagdo, muito embora ndo tenham diferido dos
frutos do tratamento convencional. Embora, em alguns periodos, tenham sido
verificadas diferencas significativas entre os tratamentos, de forma geral, ndo foi
observado efeito significativo dos tratamentos sobre o teor de sélidos solaveis (SS),
acidez total (AT) e relagdo de cor da pelicula.

Nao foi observada diferenca significativa entre os tratamentos quanto as
cores de cobrimento, fundo e polpa. Observou-se uma reducéo significativa da
firmeza apés todos os periodos de comercializagdo simulada, com redugdes entre
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7,8 e 20% quando comparados ao periodo de refrigeracdo imediatamente anterior.
O mesmo comportamento foi observado quanto a perda de massa, constatando-se
perdas entre 2,3 e 7,8% durante a refrigeracdo e entre 4,7 e 11,8% durante a
comercializagdo simulada. Nao houve alteracdo significativa no teor de SS apds a
comercializagdo simulada, ao passo que se constatou redugéo significativa na AT
aos 90 - 97 e 120 - 127 dias de armazenamento. Nesse mesmo periodo, observou-
se aumento significativo na relagdo de cor da pelicula. Quanto a cor de cobrimento,
embora tenham sido verificadas diferencgas significativas nos dois primeiros periodos
(30 - 37 e 60 — 67 dias de armazenamento), constatou-se que os valores variaram
entre 43 e 47 e entre 29 e 33 para os parametros cor da pelicula (Lp) e variagdo do
verde ao vermelho (a), respectivamente. Ndo foi observada diferenca significativa
para 0s mesmos parametros avaliados na cor de fundo.

A avaliagdo da cor de polpa (L) indicou um escurecimento significativo aos 37
e 97 dias, comparado aos periodos imediatamente anteriores de refrigeragéo.
Conclui-se, portanto, que nas condi¢cdes em que o ensaio foi realizado, os sistemas
de irrigacéo e fertirrigacao néo interferem na qualidade pés-colheita de magéas "Royal
Gala”.

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES FINAIS

v" A demanda hidrica do cultivar “Royal Gala”, durante a safra 2008/09, variou
entre, aproximadamente, 0,5 mm dia™ e 4,5 mm dia™, com uma média de
2,0 mm dia?, o gue equivale a um consumo hidrico médio diario de 20.000
L ha™. De acordo com a metodologia sugerida pela FAO (ALLEN et al.,
1998), no manejo da irrigacdo pode-se empregar valores do coeficiente da
cultura (Kc) para o inicio (Kci), para meio (Kcm) e para o final do ciclo (Kcf)
de producdo. Para a regido de Vacaria, pode-se, assim, utilizar um valor de
Kci igual a 0,30, até o final de dezembro; um Kcm igual a 0,80, nos meses
de janeiro a marco; e um Kcf igual a 0,20, a partir de abril.

v Na safra 2008/09 (com ocorréncia de déficit hidrico), a irrigacdo e a
fertirrigagdo ndo afetaram as concentracdes de nitrogénio, fosforo, potassio
e enxofre nas folhas, porém reduziram as concentragbes de célcio e,
principalmente magnésio nas folhas, quando comparadas ao tratamento
sem irrigacdo (convencional). Nos frutos, ndo houve efeito significativo de
tratamentos nas concentrages dos nutrientes avaliados, com excec¢éo da
concentragdo de potassio, que aumentou com a aplicacéo de irrigacéo e de
fertirrigacao.

v' A irrigagcdo aumentou a producgédo de frutos de maior calibre quando houve
déficit hidrico no solo durante o periodo de desenvolvimento dos frutos,
provocado por periodos baixa ocorréncia de precipitagdo pluviométrica, ndo
afetando as variaveis relacionadas a pés-colheita.

v" O monitoramento da tensdo da &agua no solo, visando uma correta
aplicacdo de irrigacdo, foi eficiente para manter os indices de umidade do
solo adequados para a cultura.
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v Novos estudos s80 necessarios para ajustar a recomendacdo de
fertirrigacdo para a cultura da macieira, envolvendo variacbes de
guantidade e nutriente a ser aplicado, bem como a frequéncia de aplicagéo.
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Competicao entre clones
comerciais das cultivares
de macieira Gala e Fuji

Paulo Ricardo Dias de Oliveira®
Eduardo da Costa Nunes®

Ana Beatriz Costa Czermainski®
Gilmar Ribeiro Nachtigall’
Régis Sivori Silva dos Santos®
Luiz Carlos Argenta™

2
4

Gabriel Berenhauser Leite
Joé&o Caetano Fioravango
César Luis Girardi®

Jodo Bernardi®

Silvio André Meirelles Alves®™
Clori Basso™

José Luiz Petril‘;

Walter Ferreira Becker®
Gilberto Nava®®
José Masanori Katsurayama®

Frederico Denardi®®

Marcelo Couto®™®

Adilson José Pereira’

José ltamar da Silva Boneti®

1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva da maca, em razdo do ambiente competitivo em que esta
inserida, tem buscado posicionamento favoravel através da qualificacdo técnica da
producgédo e de um conjunto de iniciativas de carater setorial, decorrentes do elevado
grau de organizacdo dos produtores. Torna-se fundamental, entdo, assegurar a
manutencdo da capacidade competitiva do setor, levando-se em conta tanto o
potencial de expansdo da participagdo no mercado por outros paises, como as
crescentes exigéncias relacionadas a qualidade, salude dos consumidores e
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agricultores e sustentabilidade da producdo (incluindo aspectos ambientais,
econdmicos e sociais).

Segundo Camilo e Denardi (2006), cultivares tradicionais, tais como Golden
Delicious e Red Delicious, que eram plantadas na Europa e na América do Norte,
foram substituidas por novas cultivares, como Gala, Fuji, Jonagold e Braeburn. Essa
tendéncia resultou da preferéncia dos consumidores por essas cultivares, levando a
maior valorizagdo no mercado internacional.

A producao brasileira de maca esti baseada nas cultivares Gala e Fuji, ja
tendo sido superado o indice de 90% com a soma destas cultivares (BERNARDI et
al., 2004). Para a implantacdo de novos pomares, o interesse dos produtores tem
recaido sobre as mutacdes somaticas (clones) destas cultivares, selecionadas ao
longo do tempo e propagadas em larga escala, devido as caracteristicas de
qualidade que possuem.

Em ‘Gala’ e ‘Fuji’, tém sido identificados, selecionados e propagados
inimeros clones que se originaram de mutacdes somaticas, o0s quais tém
despertado procura significativa por parte dos produtores. Janick et al. (1996) citam
que as mutacdes que afetam a aparéncia do fruto de maga sdo as mais freqiientes e
as mais facilmente reconhecidas, como ocorre, por exemplo, com o aumento na
quantidade de pigmentos antocidnicos has camadas externas da epiderme.

A busca por mutagbes somaticas de ‘Gala’ e ‘Fuji’ visa, principalmente, obter
frutos com melhor coloragéo da epiderme. A colorac¢édo desuniforme deprecia a fruta,
reduz o seu prego e pode inviabilizar a exportagdo. ‘Royal Gala’ e ‘Fuji Suprema’
podem ser citadas como exemplos de exploracdo bem sucedida de clones oriundos
dessas mutag¢des (CAMILO; DENARDI, 2006).

Com esse pano de fundo, portanto, foi planejada e realizada a atividade, que
teve por objetivo avaliar, em condi¢bes experimentais e em locais representativos
das regibes produtoras de magd, o0s principais clones comerciais de macieira
disponiveis no Brasil e algumas novas cultivares, de maneira a conhecer suas
caracteristicas agronémicas (adaptagdo, desempenho produtivo e qualidade),
procurando identificar novas potencialidades de mercado e gerar recomendacédo de
uso para os fruticultores.

2. METODOLOGIA

Essa atividade é composta por trés experimentos, conduzidos em Vacaria-
RS, Cacador-SC e S&o Joaquim-SC (experimentos 1, 2 e 3). Em Vacaria, o
experimento foi instalado na Estagdo Experimental de Fruticultura de Clima
Temperada — EFCT da Embrapa Uva e Vinho, e em Cacador e S&do Joaquim nas
Estacdes Experimentais da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural -
EPAGRI. Com a finalidade de tornar mais clara e objetiva a apresentacdo da
metodologia, bem como facilitar o acompanhamento dos resultados e discussées, 0s
trés experimentos, sempre que possivel, sdo tratados em conjunto, ao longo desse
capitulo.
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Os clones e cultivares em avaliagdo sdo os seguintes:

= Clones do grupo Gala: Baigent, Gala Real, Galaxy, Imperial Gala, Maxi
Gala e Royal Gala;

= Clones do grupo Fuji: Fuji Precoce, Fuji Select, Fuji Suprema e Mishima,;

= Cultivares: ‘Daiane’ e ‘Pink Lady’.

A cultivar Braeburn fazia parte da avaliagdo nos trés experimentos, mas, em
2007, por decisdo da equipe técnica responsavel, com aval do Comité Técnico da
ABPM, foi substituida por ‘Fuji Precoce’ (através de sobre-enxertia) em Vacaria e
S&o Joaquim, permanecendo em avaliagdo em Cagador.

Os clones e cultivares foram enxertados sobre dois porta-enxertos: M-9 e
Marubakaido com filtro de M-9 (Maruba/M-9). O comprimento do filtro foi de 20 cm.
Os espacamentos de plantio foram 1,0 m x 3,5 m (M-9) e 1,4 m x 4,0 m (Maruba/M-
9). Para cada porta-enxerto, foi adotado o delineamento experimental em blocos
completos ao acaso, com 12 tratamentos (clones e cultivares), trés repetices e dez
plantas por parcela (em Sao Joaquim foram utilizadas cinco plantas por parcela).

As plantas foram conduzidas com o auxilio de espaldeiras, no sistema de
lider central. Foram realizadas as praticas culturais usuais previstas, tais como: poda
(eliminacdo dos ramos mal posicionados ou muito vigorosos), conducao,
tutoramento, quebra de dorméncia, arqueamento de ramos, calagem e adubagéo,
tratamentos fitossanitarios, rocadas e capinas, além da reposigdo de plantas mortas.

Anualmente foram feitas diversas avalia¢des, cobrindo aspectos de: vigor das
plantas, fenologia, intensidade de floracdo, frutificacdo, producdo e qualidade do
fruto. Para avaliar o vigor das plantas foi medido o didmetro do tronco a 10 cm acima
da enxertia para M-9 e em dois pontos, 10 cm acima do filtro e na posigéo central do
filtro, para Maruba/M-9.

Para avaliar a fenologia foram feitos os seguintes registros: data de inicio de
brotagdo (50% das gemas em estadio Cs); floracdo: inicio - 5% das flores abertas
(estadio fenoldgico F), plena - 70% das flores estavam abertas (estadio fenoldgico
F2) e final - inicio da queda das pétalas (estadio fenolégico G); maturacdo do fruto
(inicio e final, pelo ponto de colheita comercial); e queda natural de folhas (70% das
folhas caidas).

Durante a plena florag&o foi realizada a contagem dos cachos florais das
duas plantas centrais e de dois ramos por planta nas seis plantas centrais de cada
parcela. Apés o final da floragdo, foi contado o nimero de frutos nas mesmas
plantas e ramos. Foi calculada a média de cachos florais para cada cultivar sobre
cada porta-enxerto (intensidade de floracdo), calculada a eficiéncia de floragao
(nimero de cachos florais por area transversal do caule - ATC) e a frutificagao
efetiva (relagcdo entre o nUmero de frutos fixados pelo nimero de cachos florais).

Para avaliar o estado nutricional dos genétipos, nos trés locais de cultivo,
foram realizadas analises quimicas de folhas nas safras 2008/09 e 2009/10. As
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amostras de folhas foram constituidas de aproximadamente 100 folhas por parcela,
coletadas no terco médio dos ramos de ano. Foram determinadas as concentragoes
de macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre) no
tecido foliar (base seca), conforme metodologia descrita por Freire (1998).

Na colheita, determinou-se a producéo de frutos por planta em peso
(kg/planta), produtividade (t/ha) e peso médio dos frutos (g).Na época de colheita
também foram avaliados aspectos relativos a qualidade dos frutos, através das
seguintes andlises: indice de iodo-amido (escala 1-9), acidez titulavel (%), sélidos
soltveis (°Brix), firmeza de polpa (Ib pol'z) e cor vermelha da pelicula (L*, a*, b*, C*,

h*).

Nesse relatério sdo apresentados os resultados obtidos na safra 2008/09,
equivalente ao primeiro ano de produ¢édo em Cacador e Sao Joaquim e segundo ano
em Vacaria. Por tratar-se de dados bastante preliminares, em funcédo das plantas
encontrarem-se ainda na fase juvenil, sdo apresentados e discutidos sem o auxilio
da andlise estatistica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados referentes a avaliagdo de vigor.
Nos trés experimentos, os clones e cultivares enxertados sobre o porta-enxerto
Maruba com filtro de M-9 exibiram maior diametro do tronco (medidos 10 cm acima
da enxertia para M-9 e 10 cm acima do filtro para Maruba/M-9), com exce¢éo de Fulji
Select em Cacador e Gala Real, Fuji Select e Mishima em S&o Joaquim. O maior
desenvolvimento da planta sobre Maruba/M-9 foi mais evidente em Vacaria e menos
em Cagador e Sdo Joaquim.

Os resultados confirmam a caracteristica dos porta-enxertos ananizantes,
como o M-9, de interferirem na fisiologia da planta, reduzindo acentuadamente o seu
vigor (DENARDI, 2006). Ao mesmo tempo, verifica-se que a utilizacdo de filtros
curtos (até 20 cm) em porta-enxertos vigorosos, como o Maruba, ndo é suficiente
para reduzir o vigor da planta a um padrdo equivalente ao do porta-enxerto M-9.
Esses aspectos sdo importantes para a definicdo dos espacamentos de plantio mais
adequados para cada situacdo, manejo da planta e regulagédo da carga de frutos em
funcdo do porte da planta.
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Tabelal. Diémetro do tronco (em cm) dos clones e cultivares sobre os porta-
enxertos M-9 e Maruba/M-9, nos trés experimentos, safra 2008/09.

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
Clone Vacaria Cacador S&o Joaquim
;’_U Porta-enxerto Porta-enxerto Porta-enxerto
cultivar M-9 Maruba / M-9 M-9 Maruba/M-9 M-9 Maruba/M-9
Baigent 2,89 5,44 2,62 3,13 5,38 5,96
Gala Real 2,92 4,99 2,62 3,34 5,80 577
Galaxy 2,59 3,51 2,39 - 5,05 -
Imperial Gala 1,82 5,20 - 3,09 - 6,49
Maxi Gala 2,70 5,30 2,28 3,04 5,18 6,51
Royal Gala 2,69 4,39 2,20 2,99 5,86 6,03
Fuji Precoce 1,97 3,86 - - - 4,47
Fuji Select 3,21 3,89 3,13 3,00 5,68 5,53
Fuji Suprema 3,17 5,43 3,15 4,08 5,66 6,61
Mishima 3,38 4,35 2,83 3,33 5,69 5,24
Braeburn - - 2,59 3,46 - -
Daiane 2,88 5,26 2,45 3,38 5,41 7,16
Pink Lady 3,02 4,43 2,46 2,73 6,13 6,42

Os resultados referentes a fenologia séo apresentados na Tabela 2. No que
se refere a brotagcdo, ndo se verificaram grandes diferengcas entre os clones e
cultivares. Em Vacaria, a maior parte dos materiais brotou entre 10 e 17 de
setembro, com exceg¢édo de ‘Imperial Gala’, ‘Fuji Precoce’ e ‘Daiane’ sobre M-9 e
‘Galaxy’, ‘Fuji Precoce’ e ‘Daiane’ sobre Maruba/M-9, que brotam em torno de 10
dias mais tarde. Em Cacador, o periodo de brotagdo foi mais concentrado, situando-
se em torno de 10 a 15 de setembro, com excegédo de ‘Braeburn’, que brotou no
inicio de agosto.

Em Vacaria, de um modo geral, a floracdo foi bastante concentrada, tanto
sobre o porta-enxerto M-9 como no Maruba/M-9. O inicio da floragéo ocorreu no final
de setembro para quase todos os clones e cultivares. ‘Pink Lady’ apresentou o inicio
de floragdo mais precoce em ambos os porta-enxertos, enquanto ‘Daiane’ (sobre o
M-9) e ‘Fuji Precoce’ (sobre o Maruba/M-9) exibiram os mais tardios. O final da
floragdo foi menos uniforme que o inicio e, de um modo geral, cultivares do grupo
Fuji apresentaram o final mais cedo que as do grupo Gala, ou seja, para as primeiras
cultivares, o periodo de floragéo foi mais curto.

Em Cacador, a floracdo ndo foi tdo uniforme quanto em Vacaria. O inicio
ocorreu em torno do dia 15/09 para as cultivares do grupo Fuji e em torno de 02/10
para as do grupo Gala, em ambos os porta-enxertos. O inicio de floragdo mais
precoce foi apresentado pela cultivar Braeburn, em 13/08 em ambos os porta-
enxertos. O final da florag&o ocorreu no inicio de outubro para as cultivares do grupo
Fuji e no final de outubro para as do grupo Gala. ‘Baigent’ apresentou o inicio e o
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final da floragdo em torno de 10 dias antes que as demais cultivares de seu grupo
(Gala), enquanto ‘Daiane’ exibiu o final de floragdo mais tardio (em 03/11).

A duracgéo da floracéo variou consideravelmente entre os clones e cultivares,
desde em torno de duas semanas até pouco mais de um més. Cultivares com
periodos de floragdo muito curtos podem apresentar menor producdo que as
cultivares com periodos de floragdo mais longos, se as condi¢des climaticas nédo
forem favoraveis a polinizagdo. Para Camilo e Pereira (2006), quando o periodo de
florag&o é curto, a polinizagdo e/ou fertilizacéo séo deficientes e, conseqiientemente,
a frutificacéo efetiva; quando o periodo de floragdo é muito longo os frutos podem
apresentar diferentes estadios de desenvolvimento, dificultando os tratamentos
fitossanitarios e a colheita.

Em ambos os experimentos, o inicio da maturagdo dos frutos ocorreu em
épocas muito semelhantes, em ambos os porta-enxertos. Cultivares do grupo Gala
iniciaram o amadurecimento dos frutos entre 05 e 06 de fevereiro; ‘Braeburn’ em 04
de margo (em Cacgador); ‘Daiane’ entre 17 e 20 de margo; cultivares do grupo Fuji
entre 19 e 27 de margo; e ‘Pink Lady’ entre 30 de abril e 07 de maio. O periodo de
colheita estendeu-se durante 15 a 30 dias, de acordo com a cultivar e o local de
cultivo.

Tabela 2. Estadios fenoldgicos observados nos clones e cultivares testados sobre
os porta-enxertos M-9 e Maruba/M-9, nos experimentos 1 (Vacaria) e 2
(Cacgador), safra 2008/09.

Inicio da Brotag&o Inicio da Floragéo Final da Floragéo

Ci‘lsl?ii;u Exp. 1 - Vacaria Exp. 2 - Cacador Exp.1- Vacaria Exp. 2 - Cagador Exp.1- Vacaria Exp. 2 - Cagador
M-9 Mar/M-9 M-9 Mar/M-9 M-9 Mar/M-9 M-9 Mar/M-9 M-9 Mar/M-9 M-9 Mar/M-9
Baigent 14/09/08 11/09/08 27/09/08 27/09/08 20/09/08 19/09/08 15/09/08 14/09/08 20/10/08 21/10/08 16/10/08 16/10/08
Gala Real 16/09/08 12/09/08 29/09/08 27/09/08 02/10/08 02/10/08 15/09/08 15/10/08 21/10/08 21/10/08 25/10/08 25/10/08

Galaxy 15/09/08 25/09/08 28/09/08 01/10/08 02/10/08 - 15/09/08 19/10/08 23/10/08 28/10/08 25/10/08 -
Imperial Gala  29/09/08 11/09/08 01/10/08 27/09/08 - 20/09/08 10/09/08 13/09/08 29/10/08 21/10/08 - 20/10/08
Maxi Gala 11/09/08 14/09/08 27/09/08 27/09/08 02/10/08 02/10/08 15/09/08 15/09/08 21/10/08 21/10/08 26/10/08 25/10/08

Royal Gala 12/09/08 13/09/08 28/09/08 27/09/08 02/10/08 02/10/08 15/09/08 15/09/08 19/10/08 23/10/08 25/10/08 25/10/08
Fuiji Precoce 24/09/08 25/09/08 30/09/08 06/10/08 - - - - 27/10/08 27/10/08 - -

Fuiji Select 14/09/08 15/09/08 25/09/08 25/09/08 16/09/08 15/09/08 10/09/08 14/09/08 12/10/08 12/10/08 05/10/08 06/10/08
Fuji Suprema  11/09/08 17/09/08 25/09/08 27/09/08 17/09/08 17/09/08 13/09/08 11/09/08 11/10/08 13/10/08 12/10/08 15/10/08

Mishima 10/09/08 17/09/08 25/09/08 25/09/08 15/09/08 16/09/08 10/09/08 10/09/08 11/10/08 12/10/08 07/10/08 10/10/08
Braeburn - - - - 13/08/08 13/08/08 06/08/08 06/08/08 - - 03/10/08 03/10/08
Daiane 26/09/08 25/09/08 05/10/08 03/10/08 02/10/08 30/09/08 16/09/08 03/10/08 30/10/08 30/10/08 03/11/08 03/11/08

Pink Lady 15/09/08 17/09/08 24/09/08 24/09/08 17/09/08 16/09/08 10/09/08 11/09/08 27/10/08 27/10/08 10/10/08 10/10/08
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Tabela 2. Estadios fenoldgicos observados nos clones e cultivares testados sobre
0s porta-enxertos M-9 e Maruba/M-9, nos experimentos 1 (Vacaria) e 2
(Cacador), safra 2008/09. (Continuacgéo....)
Inicio da Maturagéao Final da Maturacao
Clong ou Exp. 1 - Vacaria Exp. 2 - Cagador Exp. 1 - Vacaria Exp. 2 - Cagador
cultivar

M-9 Mar/M-9 M-9 Mar/M-9 M-9 Mar/M-9 M-9 Mar/M-9
Baigent 05/02/09 05/02/09 06/02/09 06/02/09 26/02/09  26/02/09 04/03/09 20/02/09
Gala Real 05/02/09 05/02/09 06/02/09 06/02/09 26/02/09  26/02/09 06/02/09 20/02/09
Galaxy 05/02/09 12/02/09 06/02/09 - 26/02/09  26/02/09 06/02/09 -
Imperial Gala 11/02/09 05/02/09 - 06/02/09 26/02/09 26/02/09 06/02/09 06/02/09
Maxi Gala 05/02/09 05/02/09 06/02/09 06/02/09 26/02/09  26/02/09 06/02/09 20/02/09
Royal Gala 05/02/09 05/02/09 06/02/09 06/02/09 26/02/09 26/02/09 06/02/09 06/02/09
Fuji Precoce 19/03/09 20/03/09 - - 30/03/09  30/03/09 - -
Fuji Select 26/03/09 26/03/09 25/03/09 24/03/09 27/04/09  27/04/09 25/03/09 24/03/09
Fuji Suprema 26/03/09 26/03/09 25/03/09 04/03/09 27/04/09  27/04/09 25/03/09 24/03/09
Mishima 27/03/09 26/03/09 25/03/09 24/03/09 27/04/09  27/04/09 25/03/09 24/03/09
Braeburn - - 04/03/09 04/03/09 - - 04/03/09 24/03/09
Daiane 17/03/09 17/03/09 25/03/09 20/02/09 01/04/09  26/03/09 25/03/09 24/03/09
Pink Lady 30/04/09 30/04/09 07/05/09 07/05/09 11/05/09  11/05/09 07/05/09 07/05/09

Os resultados referentes a producédo de cachos florais por planta, eficiéncia
de floragédo e frutificacé@o efetiva do experimento 1 de Vacaria sdo apresentados na

Tabela 3.

Houve grande variagdo na producdo de cachos florais entre os clones e
cultivares sobre o0 mesmo porta-enxerto e em cada clone e cultivar em funcdo do
porta-enxerto. Sobre o M-9, as cultivares Daiane e Baigent situaram-se em um
patamar superior de producdo de cachos florais, enquanto sobre o Maruba/M-9,
destacaram-se as cultivares Baigent, Gala Real, Imperial Gala, Maxi Gala, Royal
Gala e Daiane. ‘Galaxy’, ‘Fuji Precoce’ e ‘Mishima’ produziram mais cachos florais
sobre o M-9, enquanto as demais o fizeram sobre o Maruba/M-9.
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Tabela 3. Numero de cachos florais/planta, eficiéncia de floragdo (cachos
floraisicm? de ATC) e frutificagdo efetiva (n° de frutos/n° de cachos
florais) dos clones e cultivares testados sobre os porta-enxertos M-9 e
Maruba/M-9, no experimento 1 (Vacaria), safra 2008/09.

N° de cachos

Clone florais/planta Eficiéncia de floracéo Frutificacdo efetiva
ou Porta-enxerto Porta-enxerto Porta-enxerto
cultivar
M-9  Maruba/M-9 M-9 Maruba/M-9 M-9 Maruba/M-9
Baigent 181 272 28,29 12,29 0,14 0,19
Gala Real 138 293 22,37 12,85 0,21 0,29
Galaxy 101 27 20,64 3,26 0,23 0,84
Imperial Gala 29 316 11,67 13,66 0,37 0,22
Maxi Gala 133 305 19,63 13,29 0,15 0,23
Royal Gala 153 285 24,06 15,95 0,17 0,26
Fuji Precoce 51 16 12,22 1,12 0,69 0,74
Fuji Select 102 77 12,36 4,71 0,68 0,68
Fuji Suprema 51 77 6,49 3,13 1,66 2,36
Mishima 68 45 7,47 3,84 1,40 1,08
Braeburn - - - - - -
Daiane 202 244 28,83 11,86 0,47 0,47
Pink Lady 114 144 16,47 7,51 0,49 0,56

No que se refere a producao de cachos florais por area transversal do caule
(eficiéncia de floracdo), os resultados mostram que quase todos os clones e
cultivares enxertados sobre o M-9 produziram mais que os enxertados sobre
Maruba/M-9. A Unica excecdo foi a cultivar Imperial Gala. Em alguns casos, a
diferenca foi muito expressiva. Essa variavel serve justamente para relativizar os
dados e, dessa forma, destacar os clones e cultivares mais eficientes.

Quanto a frutificacdo efetiva, destacaram-se as cultivares Fuji Suprema e
Mishima em ambos os porta-enxertos. A maior parte dos clones e cultivares
apresentaram frutificacé@o efetiva relativamente baixa, entre 0,14 e 0,70.

A variacdo de floracdo e frutificagdo entre as cultivares em cada um dos
porta-enxertos € um resultado esperado, pois os clones e cultivares ainda se
encontram na fase juvenil. Nessa fase, o meristema das gemas vegetativas néo
responde a floragdo, mesmo que as condi¢des propicias para tal estejam presentes
(JANICK, 1968). Logo, cultivares com respostas distintas a esse estimulo também
podem apresentar diferencas na intensidade de floragao e fixacéo dos frutos.

Em Vacaria, sobre o porta-enxerto M-9, a producéo dos clones e cultivares
variou de 2,53 a 8,48 kg e, de um modo geral, foi maior para o grupo Fuji, ‘Daiane’ e
‘Pink Lady’ (Tabela 4). Sobre o Maruba/M-9, ela variou de 4,43 a 16,55 kg e, nesse
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caso, ndo se confirmou a observagao anterior, cabendo destacar apenas ‘Fuji
Suprema’ e ‘Daiane’ como as mais produtivas.

Em Cacador, a producgéo por planta foi inferior as obtidas em Vacaria e Séo
Joaquim e variou de 0,55 a 3,93 kg sobre o0 M-9 e de 1,33 a 3,89 kg sobre o
Maruba/M-9. No porta-enxerto M-9, destacaram-se as cultivares Fuji Select e Fuiji
Suprema, enquanto no Maruba/M-9, destacou-se a cultivar Fuji Suprema como a
mais produtiva, seguida das cultivares Baigent, Daiane e Maxi Gala.

Em S&o Joaquim, a producdo de frutos foi bastante uniforme sobre o porta-
enxerto M-9 e muito variavel sobre o Maruba/M-9, na comparacdo com os demais
locais. Sobre o primeiro porta-enxerto torna-se dificil, inclusive, destacar os
clones/cultivares com maior produgdo. Sobre o Maruba/M-9, no entanto, pode-se
destacar como mais produtivas as cultivares Fuji Suprema, Royal Gala e Imperial
Gala.

Tabela 4. Producgdo (em kg/planta), dos clones e cultivares testados sobre os porta-
enxertos M-9 e Maruba/M-9, nos trés experimentos, safra 2008/09.

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
Clone Vacaria Cacador Sao Joaquim
ou Porta-enxerto Porta-enxerto Porta-enxerto
cultivar
M-9 Maruba/M-9 M-9 Maruba/M-9 M-9 Maruba/M-9
Baigent 3,74 6,94 2,24 3,89 4,63 5,33
Gala Real 4,05 9,00 0,85 2,78 3,00 9,41
Galaxy 2,75 2,34 0,86 - 3,33 -
Imperial Gala 0,83 7,82 - 2,21 - 10,03
Maxi Gala 2,53 7,34 1,45 3,29 3,63 8,03
Royal Gala 2,93 5,69 0,55 1,23 4,90 10,20
Fuji Precoce 1,82 1,36 - - - 2,10
Fuji Select 7,59 4,43 3,93 1,33 5,26 6,55
Fuji Suprema 7,57 16,55 3,83 7,81 3,53 12,00
Mishima 8,48 4,62 2,26 2,46 4,43 3,53
Braeburn - - 0,87 1,47 - -
Daiane 7,68 12,96 1,69 3,87 3,53 8,33
Pink Lady 7,75 7,84 0,89 1,71 5,70 7,46

Primeiro ano.

Observou-se que, na maior parte dos casos, os clones e cultivares tenderam
a produzir mais quando enxertados sobre o porta-enxerto Maruba/M-9, em relagéo
ao M-9. Tal fato decorre do tamanho mais avantajado dessas plantas, o que permite
maior producao.

Os resultados referentes a produtividade séo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5. Produtividade (em t/ha) dos clones e cultivares testados sobre os porta-
enxertos M-9 e Maruba/M-9, nos trés experimentos, safra 2008/09.

Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3

Clone Vacaria Cacador Sado Joaquim

ou Porta-enxerto Porta-enxerto Porta-enxerto

cultivar
M-9 Maruba/M-9 M-9 Maruba/M-9 M-9 Maruba/M-9

Baigent 10,70 12,39 6,40 6,96 13,30 9,60
Gala Real 11,57 16,07 2,44 4,98 8,50 16,80

Galaxy 7,85 4,18 2,46 - 9,60 -
Imperial Gala 2,37 13,97 - 3,96 - 17,90
Maxi Gala 7,22 13,11 4,15 5,89 10,40 14,40
Royal Gala 8,37 10,16 1,59 2,20 14,10 18,20

Fuji Precoce 521" 2,42 - - - -
Fuji Select 21,69 7,91 11,24 2,38 15,00 11,70
Fuji Suprema 21,64 29,55 8,25 13,97 10,10 21,40
Mishima 24,23 8,25 6,45 4,40 12,70 6,30

Braeburn - - 2,48 2,63 - -
Daiane 21,95 23,14 4,83 6,93 10,10 14,90
Pink Lady 22,15 14,01 2,53 3,07 16,30 13,40

Primeira safra.

Em Vacaria, a produtividade estimada variou de 7,22 a 24,23 t/ha sobre o M-
9, com destaque para as cultivares Fuji Select, Fuji Suprema, Mishima, Daiane e
Pink Lady. Sobre o porta-enxerto Maruba/M-9, a produtividade variou de 7,91 a
29,55 t/ha, com destaque para as cultivares Fuji Suprema e Daiane.

Em Cacador, a produtividade variou de 1,59 a 11,24 t/ha sobre M-9, com
destaque para a cultivar Fuji Select, e de 2,20 a 13,97 t/ha sobre Maruba/M-9, com
destaque para ‘Fuji Suprema’. Para esta variavel também é possivel observar a
tendéncia de maior produtividade das plantas enxertadas sobre Maruba/M-9, exceto
no caso de ‘Mishima e ‘Fuji Select’, bem como a tendéncia de maior produtividade
para o grupo Fuiji.

Em Sé&o Joaquim, a produtividade variou de 8,50 a 16,30 t/ha sobre M-9, com
destaque para Pink Lady, Fuji Select e Royal Gala. Sobre o porta-enxerto Maruba/M-
9, a produtividade variou de 6,30 a 21,40 t/ha, podendo-se destacar Fuji Suprema,
Royal Gala, Imperial Gala, Gala Real, Daiane e Maxi Gala. Os materiais dos grupos
Gala e Fuji tenderam a ser equivalentes em produtividade. Nesse experimento, de
forma semelhante a Cacador, observou-se que as cultivares e clones enxertados
sobre Maruba/M-9 exibiram uma tendéncia de maior produtividade.

Os resultados referentes ao peso médio de fruto sdo apresentados na Tabela
6. De um modo geral, as cultivares do grupo Fuji apresentaram maior peso médio
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em relacdo as do grupo Gala e as cultivares Daiane e Pink Lady posicéo
intermediaria. Em Vacaria, todos os clones e cultivares exibiram maior peso médio
sobre o porta-enxerto M-9, confirmando a tendéncia desse porta-enxerto de
melhorar o peso dos frutos. Em Cacador e S8o Joaquim, por outro lado, muitos
clones e cultivares produziram frutos de maior tamanho sobre o porta-enxerto
Maruba/M-9.

Tabela 6. Peso médio de fruto (em gramas) dos clones e cultivares testados sobre
0s porta-enxertos M-9 e Maruba/M-9, nos trés experimentos, safra

2008/09.
Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3
Clone Vacaria Cacador Sao Joaquim
ou Porta-enxerto Porta-enxerto Porta-enxerto
cultivar
M-9 Maruba/M-9 M-9 Maruba/M-9 M-9 Maruba/M-9
Baigent 132,19 124,45 113,22 120,91 142,90 104,66
Gala Real 131,33 117,84 100,49 119,17 135,53 125,13
Galaxy 140,94 137,17 120,83 - 150,10 -
Imperial Gala 135,56 124,60 - 124,25 - 114,80
Maxi Gala 128,84 123,91 121,36 124,20 157,83 117,60
Royal Gala 121,29 122,48 121,31 115,23 137,70 133,40
Fuji Precoce 154,35 142,71 - - - -
Fuji Select 180,42 163,89 217,36 212,16 169,56 167,88
Fuji Suprema 183,63 183,84 226,07 214,71 145,96 174,76
Mishima 182,13 166,64 212,21 240,51 163,10 168,76
Braeburn - - 144,52 150,87 - -
Daiane 159,02 137,76 164,34 163,12 169,83 149,56
Pink Lady 154,96 144,01 123,47 129,83 140,13 152,36

Os resultados obtidos para a concentragdo de macronutrientes em folhas dos
clones e cultivares testados sobre os porta-enxertos M-9 e Maruba/M-9, nas safras
2008/09 e 2009/10, em Vacaria, RS, sédo apresentados na Tabela 7. Em termos
gerais, as concentracdes de nitrogénio e fosforo foram maiores, enquanto que as de
potassio e calcio foram menores na safra 2008/09, quando comparadas as
concentrag@es da safra 2009/10. Quanto ao efeito de porta-enxertos, verificaram-se
diferencas significativas somente para potadssio, onde as concentragfes foram
superiores no porta-enxerto M9. Na andlise comparativa dos clones e cultivares
testados, verificou-se que: a) o clone Fuji Precoce apresentou concentragfes de
nitrogénio bem superiores aos demais materiais avaliados; b) a cultivar Pink Lady
apresentou concentracfes de potassio bem inferiores aos demais materiais
avaliados; c) as maiores concentracdes de célcio foram observadas na cultivar
Mishima. Contudo, deve-se considerar que estes resultados s&do preliminares,



230 P.R. D. de Oliveira et al.

necessitando de avaliagdes em maior numero de safras. Embora houvesse
expectativa quanto ao efeito mais expressivo de porta-enxertos nas concentragdes
dos nutrientes avaliados, a falta de resposta observada pode estar relacionada a
idade das plantas, que, provavelmente, ndo expressaram a real demanda de
nutrientes em fungdo do porte das plantas.

Tabela 7. Concentragdo de macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio, calcio,
magnésio e enxofre) em folhas dos clones e cultivares testados sobre
0s porta-enxertos M-9 e Maruba/M-9 nas safras 2008/09 e 2009/10, em

Vacaria, RS
Clone N P K Ca Mg S
ou 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009
Cultivar g/kg
Maruba/M9
Baigent 21,0 19,8 1,6 1,7 9,8 12,8 9,2 11,8 2,8 3,0 1,8 1,5
Daiane 20,7 21,0 1,6 1,9 112 151 9,0 15,8 3,0 4,1 1,7 1,6
Fuji Precoce 31,7 27,6 2,2 20 105 128 12,0 138 2,8 3,3 2,0 2,2
Fuji Select 27,0 25,0 2,3 1,9 11,7 120 11,3 149 2,6 3,3 2,0 1,9
Fuji Suprema 21,7 23,6 1,6 1,7 10,2 115 95 151 2,3 3,5 1,8 1,8
Gala Real 21,7 225 1,7 1,6 10,0 13,8 10,0 158 3,0 4,0 19 1,7
Galaxy 29,3 251 2,5 1,9 130 138 10,1 125 3,0 3,3 2,2 1,7
Imperial Gala 23,0 18,6 1,8 1,6 12,7 13,3 10,7 133 3,3 3,6 2,0 1,7
Maxi Gala 21,3 14,3 1,5 1,7 10,3 134 95 129 2,8 3,3 1,8 1,7
Mishima 27,7 241 2,1 1,9 11,7 11,2 12,0 14,0 2,7 3,0 2,2 2,0
Pink Lady 21,0 20,8 1,6 1,6 85 10,5 9,6 14,7 3,1 3,7 1,6 1,6
Royal Gala 23,3 23,1 2,2 1,7 12,2 133 11,0 137 3,2 3,5 1,9 1,8
MEDIA 24,1 22,1 1,9 1,8 11,0 128 10,3 14,0 2,9 3,5 1,9 1,8
M9

Baigent 23,0 20,5 1,7 15 13,7 150 12,7 123 3,5 3,3 1,8 1,6
Daiane 26,3 239 2,0 1,6 157 146 133 132 4,2 3,8 2,1 1,8
Fuji Precoce 31,7 27,2 2,5 16 143 165 109 129 3,3 3,3 2,2 1,7
Fuji Select 253 25,0 1,9 1,7 12,7 159 105 131 2,8 34 2,1 1,6
Fuji Suprema 25,3 25,1 1,8 1,6 11,7 13,1 10,7 13,0 3,2 3,4 2,0 1,8
Gala Real 23,7 229 1,7 1,7 14,7 176 12,0 133 3,6 3,6 2,0 1,8
Galaxy 26,7 234 2,0 1,7 153 154 12,7 13,6 3,7 3,4 2,2 1,8
Imperial Gala 27,3 22,0 2,4 15 153 153 11,0 129 3,5 3,3 2,0 1,6
Maxi Gala 24,7 21,0 1,8 1,6 13,7 150 12,0 129 3,5 3,0 2,1 1,8
Mishima 25,3 23,2 1,8 1,7 123 129 11,3 158 2,8 3,6 1,9 2,0
Pink Lady 22,7 18,8 1,7 15 103 141 11,3 155 3,7 3,8 1,9 1,6
Royal Gala 21,7 23,0 1,7 16 11,3 148 12,3 12,2 4,2 3,2 2,0 1,8
MEDIA 25,3 23,0 19 16 134 150 11,7 134 3,5 3,4 2,0 1,7

Os resultados referentes a qualidade dos frutos do experimento de Vacaria
sdo apresentados na Tabela 8. Os valores de cor, expressos através de leituras
realizadas com colorimetro, demonstraram certa variagdo da tonalidade da cor
vermelha entre os clones/cultivares e porta-enxerto nessa safra. Os clones de Gala
variaram de 34,77 (‘Baigent’ sobre Maruba/M-9) a 36,41 (‘Royal Gala’ sobre
Maruba/M-9); de Fuji de 29,57 (‘Fuji Precoce’ sobre M-9) a 36,76 (‘Mishima’ sobre
Maruba/M-9); ‘Daiane’ apresentou uma variagdo de 22,00 (sobre Maruba/M-9) a
23,44 (sobre M-9) e ‘Pink Lady’ de 26,94 (sobre M-9) a 29,12 (sobre Maruba/M-9).
Pode-se observar, que as variagbes ocorreram associadas tanto em relagdo aos
clones como aos porta-enxertos, sendo que uma andlise detalhada deve ser
realizada utilizando dados de outros anos para afirmar que essas variacdes sédo
significativas e representativas. Esse mesmo comentario é valido para as demais
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analises de qualidade, sendo que se observa na firmeza de polpa dos clones de
Gala uma diferenca interessante entre os porta-enxertos.

Pode-se verificar na Tabela 8 que o Maruba/M-9 apresentou de uma maneira
geral valores superiores, chegando até 1,4 libras pol™® na ‘Baigent’, sendo que essa
mesma tendéncia ndo foi observada na acidez total (parametros importantes de
conservacao). As variagcdes observadas no teor de aglcar dos clones de Gala néo
foram muito representativas. E importante comentar que os grupos de cultivar/clone
foram colhidos em um mesmo dia, respeitando a distribuicdo dos blocos
estabelecidos no experimento a campo. Por outro lado, observa-se também que as
demais cultivares (do grupo Fuiji, principalmente) foram colhidas em um ponto de
maturacdo avancado, representados principalmente pelas analises de firmeza de
polpa e amido. Os valores apresentados estéo fora dos limites estabelecidos como
ideais para uma conservagdo adequada e prolongada.

Tabela 8. Medidas de qualidade dos frutos dos clones e cultivares testados sobre
os porta-enxertos M-9 e Maruba/M-9, no experimento 1 (Vacaria), safra

2008/09.
Cor (h) indice de amido Firmeza da Sélidos solluveis Acidez total
Clone ou polpa
cultivar Porta-enxerto Porta-enxerto Porta-enxerto Porta-enxerto Porta-enxerto
Maruba Maruba / Maruba Maruba / Maruba
MO img MO M-9 MO T mo M® M-9 M-9 / M-9
Baigent 35,94 34,77 7,37 6,83 17,39 18,79 14,10 13,17 0,486 0,447
Gala Real 35,15 35,09 9,00 7,00 16,91 17,80 12,60 12,97 0,397 0,386
Galaxy 34,85 36,24 7,00 7,43 18,03 19,17 13,60 12,90 0,420 0,419

Imperial Gala 36,00 35,70 7,00 7,00 17,78 17,57 11,90 13,57 0,468 0,389
Maxi Gala 35,41 35,30 7,00 7,00 17,51 18,65 13,17 12,30 0,445 0,433
Royal Gala 36,23 36,41 9,00 7,00 17,33 18,86 13,50 11,33 0,433 0,433
Fuji Precoce 29,57 31,46 9,00 9,00 14,96 15,10 15,87 15,73 0,314 0,324
Fuji Select 33,00 34,47 9,00 9,00 15,70 15,49 16,20 16,70 0,312 0,350
Fuji Suprema 33,11 31,17 9,00 9,00 15,13 15,62 15,87 16,17 0,315 0,369
Mishima 33,05 36,76 9,00 9,00 15,74 16,01 15,70 16,73 0,356 0,325
Daiane 23,44 22,00 8,88 8,87 14,92 14,54 14,07 14,87 0,303 0,358
Pink Lady 26,94 29,12 7,40 8,73 15,49 15,36 15,30 15,10 0,405 0,438

Os resultados referentes a qualidade dos frutos do experimento de Sé&o
Joaquim sdo apresentados na Tabela 9. No grupo Gala, sobre o porta-enxerto M-9,
os maiores indices de amido foram encontrados nas cultivares Galaxy (8,1) e Maxi
Gala (8,0) e o menor na Gala Real (7,0); sobre o porta-enxerto Maruba/M-9, o maior
indice foi observado na ‘Baigent’ (6,9) e os menores nas cultivares Gala Real e Maxi
Gala (6,4). No Grupo Fuji, sobre o porta-enxerto M-9, verificou-se indices de amido
muito semelhantes entre os clones, ao passo que sobre o Maruba/M-9, os clones
‘Mishima’ (3,8) e ‘Fuji Suprema’ (2,7) apresentaram, respectivamente, o maior € o
menor indice.
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Tabela9. Medidas de qualidade dos frutos dos clones e cultivares testados sobre
0s porta-enxertos M-9 e Maruba/M-9, no experimento 3 (Sao Joaquim),

safra 2008/09.
indice de Firmeza de Soélidos Acidez total
Clone ou amido polpa sollveis
cultivar Porta-enxerto Porta-enxerto Porta-enxerto Porta-enxerto
M-9 Ma’\rALitgja/ M-9 Ma'\r/Iu_ga/ M-9 Ma'\rALiga/ M-9 Ma|\r/|L{t9)a/
Baigent 7,9 6,9 17,4 18,7 14,4 14,0 0,373 0,383
Gala Real 7,0 6,4 17,9 18,8 14,1 13,5 0,401 0,389
Galaxy 8,1 - 17,4 - 14,4 - 0,358 -
Imperial Gala - 6,7 - 18,8 - 14,1 - 0,342
Maxi Gala 8,0 6,4 17,5 18,5 14,5 13,9 0,378 0,412
Royal Gala 7,8 6,5 17,7 19,4 14,7 14,4 0,393 0,374
Fuji Select 3,3 3,2 17,4 18,4 14,5 14,4 0,403 0,429
Fuji Suprema 3,5 2,7 18,1 18,2 14,4 13,9 0,428 0,438
Mishima 3,5 3,8 18,0 18,0 14,8 15,1 0,405 0,362

No que se refere a firmeza da polpa, a analise ndo evidenciou diferencas
importantes entre as cultivares do grupo Gala sobre o porta-enxerto M-9. Sobre o
porta-enxerto Maruba/M-9 os resultados também s&o bastante parecidos entre
cultivares, com excecdo de Royal Gala que exibiu pressdo maior que as demais
(19,4 Ib poI'Z). No grupo Fuji, destaca-se a menor firmeza de ‘Fuji Select’ sobre o
porta-enxerto M-9 e a similaridade dos indices no Maruba/M-9. Os indices de
firmeza obtidos sobre o Maruba/M-9 sdo um pouco superiores aos valores obtidos
no M-9. No primeiro caso, a média do grupo situou-se em 18,84 Ib poI'2, enquanto no
segundo, foi de 17,58 Ib pol, ou seja, 1,26 Ib pol? acima.

Quanto ao teor de solidos soluveis, verificou-se grande semelhanga nos
valores determinados sobre o porta-enxerto M-9, tanto para as cultivares do grupo
Gala, quanto para as do grupo Fuji. No Maruba/M9, os valores foram menos
uniformes, principalmente no caso de ‘Gala Real’ (13,5 °Brix) e ‘Mishima’ (15,1
°Brix).

Os teores de acidez dos clones, tanto do grupo Gala como Fuji, foram muito
semelhantes em ambos os porta-enxertos. Para o grupo Gala, pode-se destacar, no
entanto, que as cultivares Gala Real (0,401 %) e Galaxy (0,358%) como as de maior
e menor acidez, quando o porta-enxerto € o M-9, e as cultivares Maxi Gala (0,412%)
e Royal Gala (0,374%), quando o porta-enxerto € o Maruba/M-9. No grupo Fuiji, a
cultivar Fuji Suprema mostrou-se um pouco mais acida que as demais, atingindo
percentual de acidez de 0,438%, enquanto ‘Fuji Select’ e ‘Mishima’ apresentaram
0,429% e 0,362%, respectivamente.
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Figural. (a) Vista geral do experimento 1. Vacaria, maio de 2007; (b) Forma de
condugdo das plantas. Vacaria, maio de 2007; (c) Macieiras na fase de
florescimento. Vacaria, outubro de 2009; (d) Primeiro ano de frutificacdo
das macieiras. Vacaria, janeiro de 2008; (e) Vista do experimento em
producgdo. Vacaria, mar¢o de 2009; (f) Qualidade da maca produzida.
Vacaria, fevereiro de 2010.
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4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES FINAIS

v" Os resultados apresentados referem-se ao primeiro ano de producgéo,
em Cacador e Sdo Joaquim, e ao segundo ano em Vacaria e, por essa
razdo, sdo preliminares. Apesar disso, mostram que o0s clones e
cultivares apresentam varios aspectos que os diferenciam. Da mesma
forma, o porta-enxerto utilizado exerce grande influéncia, principalmente
na produgdo e em alguns aspectos qualitativos dos frutos.

v Por se tratar de plantas ainda na fase juvenil, recomenda-se considerar
os resultados com precaugdo. Somente com 0 prosseguimento dos
trabalhos serd possivel obter resultados mais consistentes, capazes
realmente de mostrar as caracteristicas e diferengas entre os materiais
em estudo e, assim, poder destacar os mais indicados para cada um
dos locais de avaliagéo.
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1. INTRODUCAO

A inducéo e diferenciac@o de gemas floriferas na macieira sdo iniciados logo
apos a floragdo do ano anterior. Embora seja possivel distinguir os diversos 6rgaos
de frutificacdo pela aparéncia externa, muitas vezes as gemas podem ndo se
diferenciar em gemas floriferas, continuando como vegetativas. Como a formacao
das gemas floriferas ocorre durante o ciclo vegetativo, fatores culturais e climaticos
podem influenciar favoravelmente ou negativamente no desenvolvimento floral do
proéximo ciclo.

Em macieira (Malus x domestica Borkh.), a formacéo de flores coincide
temporalmente com a formacao dos brotos e frutos. Isso significa que a frutificacdo
influi sobre o metabolismo das gemas jovens, chegando inclusive a inibir a floragéo
da préxima estacao.

As giberelinas, produzidas e liberadas pelas sementes, pertencem a uma
classe hormonal caracterizada como inibidora da indugdo floral em muitas fruteiras
caducifélias (RYUGO, 1986). Quanto maior é a quantidade de giberelina liberada,
maior sera a inibicdo da inducgao floral para a temporada seguinte, fato que origina a
tendéncia natural & alternéncia de producdo. A aplicacdo exdgena de giberelina
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também afeta o retorno floral (MARINO; GREENE, 1981; MEADOR; TAYLOR,
1987).

A andlise morfolégica das gemas no inverno permite definir o percentual das
mesmas que sdo floriferas e a sua qualidade. O conhecimento antecipado da
formacéo de gemas floriferas podera dar informagdes sobre a intensidade da poda,
raleio, adubacgbes e polinizagdo, pois permite estimar a intensidade da floragédo
antecipadamente. Com a analise das gemas e a retrospectiva de producéo do ultimo
ano podem ser adotadas medidas culturais que definirdo a produgao.

A intensidade potencial da floragcdo é um dos parametros para definir a poda
e, consequentemente, minimizar os erros desta pratica, mas ndo garante totalmente
a producéo, visto que a frutificacéo efetiva é variavel de ano para ano. Conhecendo-
se a quantidade de gemas floriferas € possivel se fazer uma poda equilibrada,
evitando-se a necessidade de uma poda drastica de inverno que propicia grande
crescimento vegetativo e, consequentemente, uma concorréncia por nutrientes,
reduzindo a frutificagcdo efetiva no ano e a inducéo floral para o ano seguinte.

O processo de inducdo floral é influenciado por fatores -climaticos,
nutricionais, culturais, fisiolégicos e genéticos. A inducao floral é favorecida pela
presenca de &rea foliar adequada e é desfavorecida pelo excesso de frutos na
planta. A desfolha da planta antes de ocorrer a inducdo, a manuten¢gdo de uma
guantidade de frutos grande, ou ainda a realizag&o tardia do raleio, inibe a inducdo
floral. Segundo Baab e Ahrweiler-Neuenahr, (1988), o grau de inducado floral na
macieira varia com a quantidade de frutos e a disponibilidade de reservas.

Entre os fatores ambientais, a luz € um dos mais importantes. A exposicdo a
luz é critica para a formacgado de gemas floriferas, a qual aumenta com a intensidade
de luz (JACKSON et. al., 1997). Em geral as partes altas e externas das plantas, que
recebem mais luz, sdo as que formam maior quantidade de gemas floriferas. No
interior da planta, quando ndo ha uma boa penetracédo de luz ocorre uma redugdo na
taxa fotossintética e, consequentemente, uma reducéo na inducao floral devido a um
menor acumulo de carboidratos para a gema.

A época da inducdo floral da macieira ocorre no inicio do crescimento
vegetativo, em torno de 45 a 60 dias apds a plena floragdo, porém existem
evidéncias que esta inducdo pode ocorrer mais tardiamente, até mesmo apdés a
colheita dos frutos, principalmente em regifes quentes. Segundo Petri (2002), a
época de inducdo pode variar em fungdo da cultivar, da localizagdo das gemas nas
plantas, das condic¢des climaticas e de fatores nutricionais. A maior parte da inducéo
floral ocorre no inicio do verdao, mas pode estender-se até o inicio de outono sobre
determinadas condi¢cBes como em regides sub-tropicais (DENNIS, 2003).

Apés a indugd@o ocorre a diferenciagéo floral, que se estende durante o
restante do ciclo vegetativo até préximo a floragdo. A sequéncia do processo de
diferenciacdo d4-se com o aparecimento das sépalas, estames, pistilos, ovarios,
anteras, pélen e 6vulo. Quando o ovario e as anteras ja estdo formados, é possivel
distinguir as gemas floriferas das vegetativas por andlise morfolégica sob
microscopio, 0 que para as condi¢des do Sul do Brasil, ocorre a partir de maio.
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A macieira caracteriza-se por possuir érgados de frutificagdo mistos, ou seja,
possuem folhas e flores na mesma gema. Estes 6rgdos sdo classificados em
brindilas, espordes e gemas axilares. Os espordes podem ser divididos conforme a
sua idade, ou seja, de dois ou mais anos. As brindilas sdo ramos longos (10 — 40
cm), formadas no ano anterior e apresentando uma gema na parte apical, os
esporbes sdo gemas de dois ou mais anos e as gemas axilares séo as situadas na
insercao das folhas das brindilas (PETRI et al., 2006).

Embora em muitos meristemas de frutificagdo da macieira a aparéncia
externa possa ser um indicativo de florada, uma informag&o mais precisa pode ser
obtida através da analise das gemas, cuja porcentagem real de gemas floriferas e
em qual tipo de 6rgdo ou ramo se encontram, fornece um direcionamento dos
trabalhos de poda. Esporbes mais velhos tém tendéncia de produzir frutos
pequenos, de qualidade inferior em relagdo aos espordes jovens desenvolvidos em
ramos de trés anos ou menos (CAMELATTO; NACHTIGALL, 1990).

O periodo de florescimento € um dos principais eventos durante o ciclo
produtivo de espécies frutiferas sob o ponto de vista econémico, visto que neste
momento serd definida a frutificacdo. Neste periodo interagem fatores ambientais e
fisiolégicos que definirdo as proximas etapas da frutificacdo, e consequentemente da
producédo. A floracdo é o momento em que a planta necessita utilizar as reservas
acumuladas, sendo que o crescimento vegetativo pode ser um competidor por
hidratos de carbono com a floracdo, podendo influenciar a frutificacdo efetiva.
Embora a quantidade de flores fecundadas necessaria para uma producédo plena
seja em torno de 0,5 a 10% do total (DENNIS, 1996), em condi¢cdes adversas a
polinizacdo e quando a intensidade da floracdo for pequena, pode ser necessario
melhorar a frutificacdo efetiva. O aumento da frutificacdo efetiva é desejado em
certas cultivares de macieira, onde, devido a condicdes ambientais adversas,
principalmente durante o periodo de florescimento, ocorre uma acentuada queda de
flores. Nas condi¢des do Sul do Brasil é frequente ocorrer floradas intensas e uma
baixa frutificacdo efetiva. Sendo a macieira uma das espécies de fruteiras de clima
temperado que requer polinizagdo cruzada para atingir altos rendimentos, é
necessario, o plantio de duas ou mais cultivares e condi¢des climéticas favoraveis a
polinizacéo e fecundagéo.

As plantas polinizadoras devem possuir pélen compativel com a cultivar a ser
polinizada e exibir coincidéncia entre a data da floragdo ao longo dos anos. A
macieira requer polinizagdo cruzada para producdo comercial, necessitando o
plantio de duas ou mais cultivares com periodo de floragdo coincidente no mesmo
pomar. Assim altos rendimentos com a cultura da macieira sé podem ser esperados
se as condi¢des para a polinizacdo e fecundacdo forem favoraveis (PETRI, 2006).
Problemas relacionados a polinizagdo e fecundacé@o podem reduzir tanto a produgdo
quanto a qualidade de frutos, pela diminuicdo da frutificacdo efetiva e do niumero de
sementes formados por fruto (FREE, 1993; BRAULT; OLIVEIRA, 1995;
KEULEMANS et al., 1996). A necessidade da polinizacdo cruzada decorre da auto-
incompatibilidade existente em muitas cultivares de macieira (WEIRTHEIM;
SCHIMDT, 2005), que limita a autofertilizacdo de flores de uma mesma cultivar,
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reduzindo a frutificacdo efetiva. A auto-incompatibilidade é determinada
geneticamente pelos alelos-S, em que determina a inibicdo do desenvolvimento do

tubo polinico quando o alelo-S presente no pélen é similar a um dos alelos-S
expressos no pistilo (OLMSTED, 1989).

As cultivares polinizadoras devem apresentar compatibilidade do alelo-S com
a cultivar produtora, produzir pélen viavel (CERTAL et al., 1999), além de apresentar
florescimento coincidente com a cultivar a ser polinizada e com regularidade do
florescimento em todos os anos. Segundo Warmund (2007), baixa frutificacéo efetiva
ou baixa produgdo muitas vezes podem ser decorrente de polinizagdo deficiente,
devido a escolha inadequada das polinizadoras e néo coincidéncia de floragéo entre
as cultivares utilizadas.

Em condigbes de inverno ameno, onde as exigéncias em frio ndo sdo
satisfeitas para quebrar a dorméncia, ocorre uma variabilidade na data de floragao
entre 0s anos, sendo que as cultivares de menor exigéncia em frio tendem a
florescer mais cedo. Com os novos sistemas de plantio da macieira em alta
densidade, em blocos, com uma Unica cultivar principal, busca-se polinizadoras que
tenham esta Unica funcdo e que passa ser intercalada sem ocupar o espaco da
cultivar principal.

Para as condi¢ges sul brasileiras existem poucas informagbes sobre o
comportamento fenoloégico para a determinagdo da época adequada para a
realizacdo da polinizacdo e das causas da baixa frutificacao efetiva, bem como sobre
os efeitos decorrentes de polinizagdo deficiente ou de outros fatores.

O conhecimento do habito de frutificagdo da macieira é importante para a
definicdo de diversas préticas culturais, tais como; poda, raleio e uso de reguladores
de crescimento, visando uma melhor producdo e qualidade dos frutos. Varios
estudos tém sido desenvolvidos com o objetivo de determinar qual o tipo de
estrutura floral é responsavel pela formacgéo de frutos de maior tamanho e qualidade
comercial. A macieira possui 0rgéos de frutificacdo mistos, ou seja, produzem flores
e folhas na mesma gema. Estes 6rgéos estéo classificados em brindilas, esporfes e
gemas axilares.

A éarea foliar € apontada como um fator de grande importancia para o
desenvolvimento dos frutos, incluindo o processo de divisdo celular e frutificagéo
efetiva. Estruturas de frutificagdo associadas a maior &rea foliar apresentam maior
capacidade fotossintética, gerando maior producdo de assimilados e reduzindo a
competicdo entre os diferentes 6rgdos das plantas (COSTES, 2003; NACHTIGALL,
2000). Qutros autores, no entanto, afirmam que o niumero de folhas ndo é suficiente
para determinar a performance de uma gema (LAURI; TROTTIER, 2004; LAURI et
al., 2006). A qualidade das flores esta relacionada com o acumulo de horas de frio
durante o inverno (OUKABLI et al., 2003), mas também com as caracteristicas do
ramo onde essas flores se desenvolvem, como por exemplo, o diametro,
comprimento, idade, nimero de folhas ou area foliar desses ramos, bem como sua
composigdo quimica (NACHTIGALL, 2000). Verifica-se uma relagdo entre o nimero
de flores e folhas em uma inflorescéncia, e que estes nimeros estdo ligados ao
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comprimento e a idade do ramo. Da mesma forma, o processo de frutificacéo efetiva
esta ligado ao numero de folhas e flores que a inflorescéncia apresenta.

Apesar de depender de uma série de fatores como a quantidade de frutos na
estacdo anterior, condicbes ambientais, tempo natural de queda de folhas, perda
acidental da folhnagem, data da colheita e suprimento de nitrogénio (KONZA, et al.,
2003), a frutificacdo efetiva é o resultado de uma cadeia de eventos casualmente
relacionados, que basicamente envolvem a posi¢do da inflorescéncia dentro da
arquitetura da planta, o que afeta o crescimento vegetativo, fato que esta fortemente
ligado ao desenvolvimento da inflorescéncia (LAURI et al., 1996). A posi¢cdo da
gema dentro da copa exerce influéncia sobre o formato do fruto. Webster (1976),
trabalhando com magad ‘Mcintosh’, observou que frutos de gemas terminais
apresentam um formato mais alongado do que frutos provenientes de gemas
axilares. J&, Rodriguez e Rodriguez (1977) verificaram formato comercialmente mais
adequado em frutos desenvolvidos na por¢éo inferior do ramo, considerando que
nesta posicéo, o tamanho da estrutura de frutificacdo e a area foliar séo maiores que
no topo do ramo.

2. METODOLOGIA
2.1. Epoca de induc&o e diferenciag&o floral da macieira

Gemas de macieira das cvs. Gala, Fuji e Daiane foram coletadas ao longo do
ciclo e identificadas em gemas vegetativas e floriferas. Também foram marcadas 20
gemas de cada estrutura de frutificagdo (brindila e espordo), que foram desfolhados
ao longo do ciclo, e na floracdo seguinte foram avaliados para determinar o periodo
de inducéo floral

2.2. Epoca de indugéo e diferenciag&o floral da macieira em Vacaria

O experimento foi realizado no pomar da Estacdo Experimental de
Fruticultura de Clima Temperado da Embrapa Uva e Vinho, em Vacaria, RS. Foram
utilizadas plantas das cvs. Royal Gala e Fuji com 7 anos de idade, enxertadas sobre
0 porta-enxerto M-7. O experimento foi realizado de setembro de 2007 a
outubro/2009.

Para a determinagdo da época de inducéo floral, a partir da primeira semana
de outubro de 2007 foram realizadas pulverizagdes semanais de giberelina desde a
plena floracao até 70 dias ap6s a plena floracédo (11 aplicagGes) nas cvs. Royal Gala
e Fuji. Foi utilizado o produto comercial ProGibb®, que contém 10% de acido
giberélico, na concentracdo de 100 mg.L'l. O produto foi aplicado com pulverizador
costal sobre toda a planta, até o ponto de gotejamento.

Nas mesmas cultivares, realizou-se, também, o raleio manual de flores e
frutos, desde a plena floragéo até 70 dias apés (11 realizagdes de raleio), deixando-
se apenas uma flor ou fruto por cacho floral, sempre que possivel a flor central.

O delineamento experimental utilizado foi 0 completamente casualizado, com
12 tratamentos por cultivar (11 pulverizacdes de acido giberélico ou realizagGes de
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raleio mais o tratamento testemunha), quatro repeticbes e uma planta por parcela,
totalizando 48 plantas por cultivar.

No més de outubro de 2008 foi realizada a contagem das gemas florais e
vegetativas de dois ramos sub-mestres por planta, calculando-se a porcentagem de
florag&o (gemas floriferas).

2.3. Periodo Efetivo de Polinizagéo

O experimento foi conduzido com as cvs. Gala, Fuji e Daiane. As polinizagbes
foram realizadas nos estadios fenoldgicos de baldo rosado (E2), flor aberta (F2) e
flor aberta apds 24 horas (G). Foram avaliadas a frutificacdo efetiva em diferentes
estruturas de frutificagdo, a germinacdo dos gréos de pdlen e crescimento do tubo
polinico.

2.4. Caracterizacdo fisiolégica de gemas de macieira e retorno da floragdo
e frutificacao

Foram marcadas 50 estruturas de frutificacdo para cada uma das cvs.
Daiane, Fuji e Gala e para 6rgaos do tipo brindila, espordo e gemas axilares, onde
foram feitas as observagfes de crescimento dos frutos, area foliar e peso dos frutos.
Também foi acompanhado o crescimento dos frutos com um a cinco frutos por
inflorescéncia. O crescimento dos ramos de um e dois anos foram avaliados em
plantas com dois anos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Epoca de inducéo e diferenciacao floral da macieira

A partir de 15/01 foi possivel identificar através de andlise microscopica as
gemas floriferas e vegetativas (Figura 1), destacando-se que a Cv. Gala ja
apresentava flores totalmente desenvolvidas, enquanto que na cv. Fuji houve um
pequeno atraso no desenvolvimento floral. Houve pouca diferenca entre as
estruturas de frutificagcdo quanto a percentagem de gemas floriferas (Tabela 1).
Observa-se que as brindilas e os esporbes apresentaram pequenas diferengas para
ambas as cultivares, sendo numericamente superior em esporfes, 0 que se pode
ocasionar um atraso na paralisagcao do crescimento das brindilas.

A desfolha promoveu uma redugao no retorno da floragédo, quando realizada
até 16/02 nas trés cultivares estudadas. A reducgdo foi maior em estruturas de
frutificacdo do tipo espordo em relagdo a brindila (Tabela 2 e Figura 1). Até 16/02 a
reducao do retorno da floragao foi maior, nas cultivares Gala e Fuji, supondo-se que
até esta data estava ocorrendo o processo de inducéo floral. Na cv. Daiane, em
brindilas, a partir de 16/01 a reducao foi menos acentuada (Tabela 2). Quando a
desfolha foi realizada em 01/05, induziu um maior retorno de floracdo, mostrando
que nesta época ja havia ocorrido a diferenciacéo floral. Os resultados evidenciam
gue o processo de inducao floral da macieira em condi¢cdes de clima ameno se
prolonga por periodo superior a 60 dias apos a plena floragdo. Também se observou
gue a inducao floral das gemas axilares esta associada ao periodo de crescimento,
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principalmente na cultivar Gala, que apresenta maior intensidade de flora¢cdo em
gemas axilares comparada as cvs. Fuji e Daiane.

Tabela 1. Porcentagem de gemas floriferas de macieira cvs. Gala e Fuiji.
Cacador, SC, 2009.
CULTIVAR Brindila Esporéao
Gala 71,6 88,3
Fuiji 75,0 78,3
Tabela 2. Porcentagem de gemas floriferas sob desfolha em diferentes datas,
nas estruturas de brindila e esporées nas macieiras cvs. Gala, Fuji e
Daiane. Cagador, SC, 2009.
Porcentagem de gemas com flores
dDeé;tf%Idhz Gala Fuji Daiane
Brindila Espordo Brindila Espordo Brindila Esporado
08/11/07 35 0 45 10 30 5
27/12/07 25 5 30 5 40 20
16/01/08 30 10 25 20 65 20
16/02/08 20 15 25 25 70 25
01/05/08 100 40 80 70 85 30
Teste 80 100 65 55 90 85
mGala mFuji Daiane
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Figura 1. Porcentagem de retorno a floragdo sob desfolha em diferentes datas

nas estruturas de frutificacdo do tipo brindila nas macieiras cvs Gala,
Fuji e Daiane. Cacador, SC, 2009.
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Figura 2. Gema florifera (Esquerda); Gema vegetativa (Direita)

3.2. Epoca de inducéo e diferenciacao floral da macieira em Vacaria

A aplicacé@o de giberelina em intervalos semanais desde a plena flora¢é@o até
70 dias ap6s a plena floracdo, ndo provocou efeito ha porcentagem de gemas
floriferas formadas no ano subsequente, tanto para a cv. Royal Gala como para a cv.
Fuji (Figuras 3 e 4). O resultado ndo permite estabelecer com exatidao a época de
inducdo floral das cultivares. Entretanto, considerando que as menores
porcentagens de gemas floriferas formadas indicam efeito inibitério da aplicacédo
hormonal (acido giberélico) sobre a inducao floral, pode-se considerar o periodo
compreendido desde a plena floragdo até 42 dias apés como o de maior
sensibilidade para ambas as cultivares. Isso indicaria que a partir de 42 dias apés a
plena floragado a resposta cessaria e a inducao floral estaria concluida.

60 - a* a

50 - a a
40 -

30 -

Gemas floriferas - %

20 -

10 -

Test. PF 7 14 21 28 35 42 49 5 63 70

Figura 3. Efeito da aplicacdo exdgena de giberelina sobre a formagdo de gemas
floriferas na cv. Royal Gala.
PF = plena floragéo; 7, 14 = dias ap6s a plena floragéo.
* Indica comparagao de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Lobos e Yuri (2006) em trabalho realizado no Chile, na regido de San
Clemente (35°33’ latitude Sul e 71°24’ de longitude Oeste) obtiveram menor retorno
floral, com aplicagdo de giberelina, no periodo compreendido entre 7 e 21 dias ap6s
a plena floragdo para a cv. Royal Gala. Para a cv. Fuji, a exemplo dos resultados de
nosso experimento, os autores ndo conseguiram detectar diferencas significativas
entre os tratamentos. Li et al. (1995), por outro lado, obtiveram o maior efeito da
aplicacado de giberelina na cv. Red Fuiji entre 45 e 54 dias apés a plena floracéo.

25 - a

15 -

10 -

Gemas floriferas - %

Test. PF 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

Figura 4. da aplicacdo exdgena de giberelina sobre a formacao de gemas floriferas
na cv. Fuji.
PF = plena floracéo; 7, 14 ... = dias apés a plena floragéo.
* Indica comparacéo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Na cv. Royal Gala, plantas que ndo receberam a aplicacdo de giberelina
(tratamento testemunha) apresentaram 51,82% de formacdo de gemas floriferas,
enquanto os tratamentos com giberelina variaram de 33,54% aos 42 dias a 52,87%
aos 70 dias. Para a cv. Fuji, plantas testemunha apresentaram 16,38% de gemas
floriferas, enquanto os tratamentos com giberelina variam de 13,93% aos 35 dias a
22,80% aos 49 dias ap0s a plena floracdo. A formacdo de gemas floriferas foi bem
superior na cv. Royal Gala em relacéo a cv. Fuiji.

O tipo de giberelina utilizada, no caso GAs, e/ou a concentragéo aplicada, néo
adequada para as cultivares em estudo e condi¢des do pomar, pode ter contribuido
para a nao obtencdo de resultados mais consistentes. Tromp (1982) observou
diferencas significativas na reducéo da floragdo de macieiras tratadas com GAs,
GA4, GA7 e GA447.
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3.3. Raleio manual

Nesse experimento, a maior porcentagem de gemas floriferas formadas
sugere que o raleio pode ter proporcionado uma diminuicdo na concentracdo
endodgena de giberelina (sementes do fruto) e reduzido a competi¢do por nutrientes
das gemas préximas ao fruto, fatos que favoreceriam o retorno floral.

Apesar da existéncia de diferengas estatisticas observadas na cv. Royal Gala
(Figura 5) néo é possivel determinar o periodo exato de indugéo floral, pois ocorreu
uma variabilidade consideravel nos resultados, sem um periodo destacado. Para a
cv. Fuji, ndo se observou diferencas estatisticas entre os tratamentos (Figura 6). A
auséncia de resultado com a realizagdo do raleio manual também foi observada por
Lobos e Yuri (2006) nas cvs. Fuji, Royal Gala e Red Chief. Por outro lado, Li et al.
(1995) observaram aumento do retorno floral quando a remocgéo das flores/frutos foi
realizada até 35 dias ap6s a plena floragdo. Observou-se, novamente, maior
producdo de gemas floriferas na cv. Royal Gala em relagdo a cv. Fuji.

ab
60 - ab

b
50 - ab* a ab ab ab ab

40 -

Gemas floriferas - %

20 -

10 -

Test. PF 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

Figura5. Efeito do raleio manual sobre a formagdo de gemas floriferas na cv.
Royal.
PF = plena floracéo; 7, 14 ... = dias ap6s a plena floragao.
* Indica comparagdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 6. Efeito do raleio manual sobre a formagéo de gemas floriferas na cv. Fuji.
PF = plena floracéo; 7, 14 = dias apds a plena floracéo.
* Indica comparacdo de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.4. Periodo Efetivo de Polinizagéo

Em 2007, para as trés cultivares observou-se um baixo indice de frutificacéo
efetiva, independente do estaddio de polinizacdo (Tabela 3 e Figura 7). Isto
demonstra que a baixa frutificagdo efetiva ndo esteve ligada ao problema de
polinizagéo, pois os grédos de pdlen foram depositados nos estigmas. Observou-se
que houve a germinagéo dos gréos de polen e o crescimento do tubo polinico. Estes
resultados evidenciam que a baixa frutificacdo efetiva deve estar relacionada a
outros fatores pds polinizagdo, tendo-se como hipdtese a competicdo entre
crescimento vegetativo e 6rgdos de frutificacdo ou a propria reserva das gemas.

No ano de 2008, observou-se uma alta frutificacdo efetiva (Tabelas 4 e 5,
Figura 8), o que reforca a hipétese da competicdo com o crescimento vegetativo e as
substancias de reserva, visto que as plantas ficaram com uma baixa produtividade
no ano anterior. Quando comparamos as estruturas de frutificacdo verificamos que
esporBes e gemas axilares tiveram uma menor frutificacdo efetiva em relagdo a
brindilas, sendo mais acentuada em gemas axilares. Isto complementa os dados de
area foliar, de acordo com os quais esporfes tém uma menor area foliar, o que pode
estar relacionado a um menor contelido de reservas de carboidratos neste tipo de
estrutura de frutificacéo.
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Tabela 3. Frutificagdo efetiva em diferentes estadios fenoldgicos de polinizacéo,
em brindilas das cvs. Gala, Fuji e Daiane. Cagador, SC, 2007.

Estadios Frutificacdo efetiva (%)

Fenolégicos Daiane Fuji Gala
E2 15,2 17,5 21,8
F2 17,0 51,1 17,0
G 13,0 21,5 14,6

Tabela 4. Frutificacdo efetiva em diferentes estadios fenoldgicos de polinizagéo,
em brindilas das cvs. Gala, Fuji e Daiane, Cagador, SC, 2008.

Estadios Frutificacdo efetiva (%)

Fenoldgicos Daiane Fuji Gala
E2 129,0 1229 101,9
F2 132,2 131,5 114,8
G 1155 114,6 92,6

Tabela 5. Frutificagdo efetiva em diferentes estadios fenolégicos de polinizagéo,
em espordes das cvs. de Gala, Fuji e Daiane, Cagador, SC, 2008.

Estadios Frutificacdo efetiva (%)

Fenoldgicos Daiane Fuji Gala

E2 46,9 21,8 34,8

F2 49,7 28,1 39,8

G 37,2 20,7 27,3

Tabela 6. Frutificagdo efetiva em diferentes estadios fenoldgicos de polinizacao,
em gemas axilares, esporbes e brindilas na cv. Gala. Cagador, SC,
2008.

Estadios Frutificacdo efetiva (%)

Fenol6gicos Gemas axilares Esporéo Brindila

E2 15,2 74,3 101,9

F2 11,9 66,7 114,8

G 17,3 68,8 92,6

Sem polinizacdo 51 31,4 96,9
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Figura7. Frutificacdo efetiva em diferentes estadios fenoldgicos nas cvs. Daiane,
Fuji e Gala. Cacgador, SC, 2007. Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 8. Frutificacdo efetiva em diferentes estruturas de frutificacdo nas cvs.
Daiane, Fuji e Gala. Cacador, SC, 2008. Médias seguidas de mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3.5. Caracterizagao fisiolégica de gemas de macieira e retorno da floracao
e frutificacao

Observou-se um comportamento fenolégico diferenciado para as trés
cultivares estudadas. Na cv. Gala houve uma antecipacao da floracdo em brindilas,
principalmente em relacdo as gemas axilares, exibindo uma intensa floragdo. Nas
cvs. Fuji e Daiane houve a antecipacdo da floragdo nos esporSes em relagdo as
brindilas.

A area foliar apresentou grandes variagfes com relacdo as estruturas de
frutificacdo, observando-se uma reduzida area foliar em espordes, principalmente
em espordes fracos (Tabelas 7, 8 e 9). A maior area foliar foi observada em
brindilas. O nimero de folhas acompanhou a area foliar, sendo menor em espordes
fracos e maior em brindilas (Tabela 8). A area foliar mostrou relagdo com o diametro
dos frutos, pois com o aumento da area foliar associada as estruturas de frutificagcao
observou-se o aumento do didmetro dos frutos (Tabela 9). O menor peso médio dos
frutos foi observado em gemas axilares, seguido de espordes e brindilas, porém o
namero de sementes por fruto foi significativamente superior em brindilas em relagéo
a espordo e gemas axilares (Figura 9 e 10). Os resultados do didametro médio dos
frutos, taxa de crescimento e peso médio dos frutos, em relagdo ao nimero de frutos
por inflorescéncia apresentaram pequenas diferengas, onde um ou cinco frutos por
inflorescéncia apresentaram comportamento similar (Tabelas 10, 11 e 12). Estas
informacdes fornecem subsidios as praticas de raleio e poda, as quais devem dar
preferéncia a producdo de estruturas de frutificacdo do tipo brindila ou espordes
fortes.

O comprimento médio dos ramos evidencia um forte crescimento no primeiro
e segundo ano, sendo superior na cv. Fuji em relacéo a cv. Gala. O comprimento
médio do primeiro ano na cv. Fuji foi de 82,2 cm e no segundo ano de 60,3 cm
perfazendo ao final do segundo ano um comprimento médio de 142,5cm e na cv.
Gala 128,2 cm (Tabela 13). Isto evidencia a necessidade de revisdo dos conceitos
adotados em condugdo de plantas e densidade de plantio e o sistema de poda e
conducao.

Tabela7. Area foliar (sz) associada a diferentes estruturas de frutificacdo nas
cvs. Gala, Fuji e Daiane. Cacador, SC, 2009.

Estruturas Cv. Gala Cv. Fuji CV. Daiane
Esporéo fraco 39,5d 39,6 e 55,9d
Esporéo forte 43,3 d 81,8d 96,9 c
Brindila curta - gema fraca 61,3 ¢c 150,1¢c 200,5b
Brindila curta - gema forte 99,5b 221,8b 200,8 b
Brindila longa - gema fraca 273,4 a 4425 a 338,1a
Brindila longa - gema forte 273,4 a 420,7 a 346,1a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Tabela 8. Area foliar (sz) e numero médio de folhas em diferentes estruturas de
frutificagdo nas cvs. Gala, Fuji e Daiane. Cagador, SC, 2009.

Gala Fuji Daiane
Estru_tura~s de Arga N de Arga N de Arga NO de
frutificagdo foliar folhas foliar folhas foliar folhas
(cm?) (cm?) (cm?)
Esporéo fraco 6,1d 55¢c 76c 3,8d 75¢c 6,0c
Esporéo intermediario 8,8¢c 7,0 bc 9,4 bc 56¢ 8,1lc 8,0 bc
Esporéo forte 119b 90b 10,5b 8,1b 11,7 b 9,1b
Brindila 22,1a 149a 16,0 a 143 a 21,1a 178a

Médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Tabela 9. Area foliar (cm?®) e diametro médio das frutas (mm) em diferentes
estruturas de frutificagé@o nas cvs. Gala e Daiane. Cagador, SC, 2009.

Gala Daiane

Estruturas de Area Diametro Area Diametro
frutificacéo foliar dos frutos foliar dos frutos

(cm?) (mm) (cm?) (mm)
Esporao fraco 343c 56,4 c 43,6 ¢ 510c
Esporé&o intermediério 60,4 c 62,1b 58,4 c 57,3b
Esporéo forte 107,2b 66,2 a 103,1b 65,9 a
Brindila 323,9a 66,5 a 346,9 a 67,8 a

Médias seguidas de mesma letra néo diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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Peso médio dos frutos por estruturas de frutificagcdo na cv. Fuiji.

Cacador, SC, 2009. Médias seguidas por letras distintas diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 10. Nimero médio de sementes por fruto em diferentes estruturas de
frutificacdo na cv. Fuji. Cagador, SC, 2009. Médias seguidas por
letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
Tabela 10. Diametro médio dos frutos de inflorescéncias com diferentes
nameros de frutos na cv. Fuji. Cagador, SC, 2008.
Diametro Médio dos Frutos
Tratamentos

23/11 05/12 20/12 03/01 20/01 11/04 C.V. (%)
1 Fruto/Inflorescéncia 21,43 abF 27,82 abE 34,34 abD 39,92 abC 45,38 aB 59,63 aA 14,87
2 Frutos/Inflorescéncia 21,33 abF 28,14aE 3536aD 41,53aC 46,48 aB 59,09 aA 12,97
3 Frutos/Inflorescéncia 22,56 aF 28,86 aE 3543aD 40,96aC 45,51 aB 60,97 aA 8,64

4 Frutos/Inflorescéncia 19,86 bE 27,16 abD 34,29 abC 39,40 abB 43,55 abA - 12,99
5 Frutos/Inflorescéncia 19,27 bE 25,71bD 32,04bC 37,29bB 41,05 bA - 13,41
C.V. (%) 17,76 % 12,77 % 12,12 % 11,42 % 11,01 % 14,08 %

Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Duncan a 5% de probabilidade. Médias seguidas de letras mailsculas iguais na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.

Tabela 11. Taxa de crescimento médio dos frutos de inflorescéncias com
diferentes nimeros de frutos na cv. Fuji. Cagador, SC, 2008.

Taxa de Crescimento dos Frutos

Tratamentos 23/11-05/12 05/12-20/12 20/12-03/11  03/01-20/0L _ 20/01-11/04 C.V. (%)
1 Fruto/Inflorescéncia 131,18 aA 123,42aB 116,03 aC 113,89 aC 134,80 aA 5,81
2 Frutos/Inflorescéncia 136,44 aA 124,39 aB 116,30 aBC 112,51 abC 135,76 aA 8,03
3 Frutos/Inflorescéncia 129,31aA 122,99aB 116,62 aC 110,32 bD 122,75aB 3,41
4 Frutos/Inflorescéncia 139,50 aA 126,19 aB 117,50 aC 112,44 abC - 7,99
5 Frutos/Inflorescéncia 135,61 aA 12468aB 116,88 aC 112,80 abC - 7,73
C.V. (%) 10,41 % 3,52 % 3,60 % 2,76 % 8,28 %

Médias seguidas de letras mindsculas iguais na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
Duncan a 5% de probabilidade. Médias seguidas de letras mailsculas iguais na linha n&do diferem
estatisticamente entre si pelo teste Duncan a 5% de probabilidade.
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Tabela 12.  Diametro, comprimento e peso médio dos frutos de inflorescéncias
com diferentes nameros de frutos na cv. Fuji. Cacador, SC, 2009.

Colheita 14/11/2006

Diametro Médio = Comprimento

Tratamentos Peso Médio dos

dos(nl]:rrrllj)tos Medlo(?norﬁ)frutos Frutos (g)
1 Fruto/Inflorescéncia 59,63 a 47,64 a 104,27 a
2 Frutos/Inflorescéncia 59,09 a 49,60 a 112,93 a
3 Frutos/Inflorescéncia 60,97 a 54,35a 147,00 a

4 Frutos/Inflorescéncia — — —
5 Frutos/Inflorescéncia — — _

C.V. (%) 14,08 % 14,85 % 40,74 %

Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo teste Duncan a 5% de
probabilidade.

Tabela 13. Comprimento médio dos ramos (cm) no primeiro e segundo ano, nas
cvs. Gala e Fuiji. Cagador, SC, 2009.

1° Ano 2° Ano Comprimento
Cultivares Comprimento dos Comprimento dos acumulado dos
ramos (cm) ramos (cm) ramos (cm)
Gala 69,5 58,7 128,2
Fuiji 82,2 60,3 142,5

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES FINAIS

v" O periodo de indugdo e diferenciacdo floral da macieira, nas
condi¢des do Sul do Brasil mostra uma tendéncia a se prolongar ao
longo do ciclo. As gemas axilares na cv. Gala continuam em processo
de inducéo floral enquanto houve crescimento vegetativo das brindilas.

v' Outros fatores além da polinizacéo e fecundacéo estéo influenciando a
baixa frutificagdo efetiva. Como hipétese mais provavel é a
competicdo entre floragdo e crescimento vegetativo.

v' A area foliar dos espordes foi reduzida, influenciando o tamanho dos
frutos e na frutificaco efetiva.

v Houve um crescimento excessivo dos ramos em macieiras nos
primeiros anos apoés o plantio, indicando a necessidade de adaptar um
sistema de poda ao crescimento e densidade de plantio.

v' O crescimento excessivo contribuiu para a formacéo de estruturas de
frutificac@o fracas.

v' O sistema de poda deve orientar a formagao de brindilas.

v A éarea foliar das estruturas de frutificagcdo exibe uma relagdo com a
necessidade de frio. Isto permite formular a hipétese de que ha
relagdo entre necessidade de frio e o nivel de reservas de hidratos de
carbono.
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1. INTRODUCAO

A macieira (Malus x domestica Borkh), como outras espécies de clima
temperado, apresenta no final do ciclo a queda de folhas e o estabelecimento da
dorméncia hibernal (endodorméncia). Durante a endodorméncia, a maioria das
cultivares desta espécie necessita de regularidade e intensidade de baixas
temperaturas (> 600h, T<7,2°C), para que inicie a brotacdo e, consequentemente, se
estabeleca um novo ciclo vegetativo e produtivo (PETRI et al., 2002). Entretanto, em
regibes de clima temperado marginais, como a Regido Sul do Brasil, mesmo com o
emprego de préaticas paliativas de manejo para alcancar um padrdo adequado de
brotagdo (ex.: tratamento quimico), em muitos invernos ocorrem flutuagdes de
temperatura que resultam em grandes quedas de produ¢do (BERNARDES; GODOQY,
1988). Estes efeitos sdo observados principalmente nas cultivares exigentes em frio,
como Gala e Fuji, que, coincidentemente, sdo as de maior valor comercial. Neste
cenério, o problema da quebra de dorméncia tende a ser mais acentuado quando se
considera que a regido Sul do Brasil esta sujeita a aumentos médios de temperatura
na ordem de 2°C até 2050, conforme as previsées de mudancgas climaticas globais
(HULME; SHEARD, 1999; LIMA et al., 2001). Essa é uma preocupacado imediata e
crescente na fruticultura de clima temperado nacional, pois, considerando-se todos
estes cenarios, se acdes para compreender melhor a dorméncia e minimizar a
dependéncia elevada de frio hibernal ndo iniciarem, o Brasil corre o risco de deixar a
posi¢céo de exportador para o de importador de maca.

A baixa temperatura € um fator ambiental de grande influéncia na
endodorméncia de gemas, onde as respostas, em relacdo as baixas temperaturas,
variam de acordo com a idade das gemas e influenciam no crescimento e na
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sobrevivéncia das plantas (CRABBE; BARNOLA, 1996). Os processos fisiologicos
internos envolvidos na entrada e na saida da endodorméncia tém sido relacionados
com modificagbes na estrutura celular e no metabolismo energético da gema, como
a atividade de enzimas, sintese de nucleotideos, sintese de proteinas, fluxo de
carboidratos, suprimento de nutrientes, translocacéo de reservas a curta distancia e
regulagdo hormonal (STAFSTROM, 2000; MAUREL et al., 2004). Além disso, em
alguns estudos da dorméncia de gemas e até mesmo de sementes, independente
da espécie, sempre estdo em evidéncia as espécies reativas de oxigénio (EROs:
H.02, O2°, OH, etc.) e as enzimas relacionadas a manutencdo do estado redox
celular (PRASAD, 1996; FAUST et al.,, 1997; PACEY-MILLER et al., 2003). A
tolerdncia a dessecacdo, principio fundamental para estagios quiescentes do
desenvolvimento das plantas, também depende de mecanismos para combater
radicais livres, como a protecdo de grupos tidis em proteinas através de moléculas
de glutationa (KRANNER; GRILL, 1996). Com isto, destaca-se também que a
cianamida hidrogenada, que é considerada um inibidor da enzima catalase, pode
influenciar diretamente na quebra da dorméncia de gemas, independente da espécie
e, portanto, tem sido utilizada no manejo quimico paliativo da dorméncia (PETRI et
al., 2002). No conjunto, isto evidencia que o metabolismo oxidativo celular pode ter
influéncia sobre os processos de dorméncia e, possivelmente, ser um candidato ao
mecanismo de controle dos efeitos da temperatura sobre os varios processos
relacionados com a dorméncia. Portanto, a determinacéo dos niveis de glutationa
reduzida (GSH) e oxidada (GSSG) pode apresentar-se como uma estratégia de
andlise para se caracterizar as relagdes entre 0 metabolismo oxidativo e a evolugéo
do status de endodorméncia.

Neste cendrio, destaca-se que, apesar de se ter conhecimento da acao de
diferentes fatores sobre o metabolismo de endodorméncia, salientando a
complexidade e variabilidade desse processo, ainda nédo se dispde do conhecimento
de como esses fatores se inter-relacionam e o que pode ser classificado como causa
ou consequéncia. Portanto, esta atividade teve como enfoque dar um passo nesse
processo, utilizando metodologias de andlise de dorméncia de gemas em uma
escala de maior magnitude de detalhes, como a determinacdo conjunta de
metabdlitos e a construgdo de bibliotecas supressivas subtrativas (DIATCHENKO et
al., 1996) em gemas de macieiras contrastantes em requerimento de frio.

Os objetivos deste trabalho foram estabelecer relagbes entre os niveis
enddgenos de marcadores bioquimicos do metabolismo celular oxidativo com o
processo de endodorméncia de gemas em macieira contrastantes em exigéncia de
frio hibernal, bem como obter bibliotecas de cDNA representando genes
diferencialmente  expressos, influenciados pelo frio hibernal durante o
estabelecimento e a finalizagdo da endodorméncia.

2. METODOLOGIA

2.1. Material vegetal, amostragem e armazenamento

Em todos os experimentos desta atividade, considerando as andlises de
metabdlitos e expressdo génica, empregaram-se no delineamento experimental as
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mesmas amostras de gemas. As avalia¢cdes foram conduzidas na Embrapa Uva e
Vinho, em Bento Gongalves, RS, e foram divididas em duas estratégias distintas. Na
primeira, foram utilizadas mudas de macieira das cultivares Imperial Gala e seu
clone mutante Castel Gala, que apresenta a mutacdo natural de reducdo da
exigéncia de frio, no periodo de inverno (DENARDI; SECCON, 2005). As mudas
dessas cultivares foram previamente preparadas pelos pesquisadores Frederico
Denardi (Epagri/EECd) e Jo&o Bernardi (Embrapa Uva e Vinho), em 2006, sendo
enxertadas em porta-enxerto M7 e mantidas em sacos de 3 L com solo corrigido
nutricionalmente. Apds preparadas, as plantas foram mantidas em casa de
vegetagdo na Embrapa Uva e Vinho, sob os cuidados dos pesquisadores Henrique
P. Santos e Luis Fernando Revers (Figura 1). No outono de 2007, as plantas de
ambos os genétipos, com aproximadamente 10 gemas cada, foram colocadas em
fitotron (2,5 x 3,0 x 2,8 m; com controle de fotoperiodo, de temperatura e de
umidade) e submetidas a um regime de temperatura de aproximadamente 1000
horas/7°C. Durante esse periodo, foram realizadas amostragens de gemas para a
andlise da evolucdo da endodorméncia, conforme metodologia descrita por
Balandier (1992) e Herter (1992). Essa analise foi realizada com a colaboragdo do
pesquisador Gabriel Berenhauser Leite (Epagri/fEECd). Durante as amostragens,
parte das gemas foram imediatamente congeladas em nitrogénio liquido e mantidas
a -80°C até o momento das analises.

Destaca-se que nestas amostragens, pelo efeito de juvenilidade, as gemas
apresentaram-se extremamente rudimentares (Figura 2). Deste modo, optou-se por
ndo avancar nas analises previstas sobre esse material, pela dificuldade no
processamento das pequenas gemas e pelo fato dos resultados serem afetados pela
fase de desenvolvimento destas plantas em relacdo a uma planta adulta com
capacidade produtiva.

Na segunda estratégia, foi preconizada a realizacdo de amostragens de
gemas de Gala e Castel Gala, em plantas adultas, situadas na propriedade do Eng.
Agr. Janio Seccon, em Monte Castelo, SC (Figura 3). Esta abordagem mostrou-se
mais adequada ao estudo proposto porque foi realizada em plantas adultas e em
condic¢des naturais de desenvolvimento. Além disso, nessas amostragens utilizaram-
se as plantas de Gala que deram origem a mutagdo Castel Gala.

As amostragens ocorreram em abril, maio, julho, agosto e setembro de 2007,
sendo correlacionadas com o inicio do periodo da endodorméncia (abril), com a
evolucao (maio e julho) e com a saida da dorméncia da Castel Gala (agosto) e da
Gala (setembro). Foram, também, obtidos dados meteorolégicos deste mesmo
periodo da regido de Monte Castelo junto a Epagri, os quais possibilitaram calcular a
disponibilidade de frio e relaciona-la com as variaveis bioquimicas que foram obtidas
nas amostras de gemas. Todas essas amostras foram congeladas em nitrogénio
liguido no campo (Figura 4) e armazenadas em freezer a -80°C, em Bento
Gongalves, para a realizagdo das andlises detalhadas nos experimentos 1 e 2,
descritos a seguir.

No segundo ciclo de produgdo da macieira, na vigéncia do projeto, foi
realizado o segundo periodo de amostragens de gemas de Gala e Castel Gala, em



260 H. P. dos Santos et al.

plantas adultas, nas mesmas plantas no ciclo anterior, na propriedade do Eng. Agr.
Janio Seccon, em Monte Castelo, SC. O contraste de exigéncia de frio hibernal
observado entre Castel Gala e Gala no inverno de 2007 foi igualmente observado no
inverno de 2008. As datas de amostragens nos invernos de 2007 e 2008 foram,
respectivamente: 29/05/2007, 03/07/08, 13/08/2007 e 27/09/2007 e 20/05/2008,
01/07/2008, 29/07/08 e 17/09/2008. Em razdo de diferengas climaticas entre os
periodos, a antecipacdo da brotacdo da cultivar mutante Castel Gala reflete que o
inverno de 2008 foi mais ameno. Foram igualmente obtidos dados meteorolégicos do
ano de 2008, da regido de Monte Castelo, junto a Epagri, os quais foram usados
para calcular a disponibilidade de frio que ird entdo ser relacionada com as variaveis
bioquimicas que se obteve nestas amostras de gemas. Todas essas amostras foram
armazenadas em freezer a -80°C, na Embrapa Uva e Vinho, para processamento.

Figura 1. Mudas de Gala e Castel Gala enxertadas em porta-enxerto M7.
Dezembro/2006. Bento Gongalves, RS.

Figura 2. Detalhe das gemas das mudas de Gala e Castel Gala, enxertadas em
porta-enxerto M7, antes e ap0s tratamento de temperaturas baixas, em
fitotron. Julho/2007. Bento Gongalves, RS.
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Figura 3.

Figura 4.

Contraste de exigéncia de frio hibernal e comportamento fenoldgico inicial
entre as cultivares Gala e Castel Gala no ano de 2007. Na data indicada,
enquanto a Castel Gala apresentava frutos de 1,5 cm de diametro a Gala
apresentava, no maximo, gemas em estadio de ponta-verde.

Detalhe do momento de amostragem de gemas a campo, com
congelamento em nitrogénio liquido, em diferentes momentos do
periodo hibernal em pomar comercial das cultivares Gala e Castel Gala.
Monte Castelo, SC. 2007.
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2.2. Experimento 1. Estabelecimento de relagdes entre os teores endégenos
de marcadores bioquimicos do metabolismo celular
oxidativo com o processo de endodorméncia de gemas
em macieira contrastantes em exigéncia de frio hibernal.

Considerando a importancia do metabolismo oxidativo, foram determinados
os teores de glutationa reduzida (GSH) e oxidada (GSSG) em gemas dormentes de
Gala e Castel Gala, conforme as amostragens descritas acima e de acordo com o
protocolo de descrito por Kranner (1998). Destaca-se que esse protocolo foi
desenvolvido para a quantificacdo desses compostos em fungos. Portanto, antes de
se aplicar em andlises diretas com gemas de macieira, foi necessaria uma etapa de
ajustes, envolvendo dois protocolos, um para glutationa total e outro para glutationa
oxidada, sendo por diferenca calculada a glutationa reduzida. Os ajustes desses
protocolos serdo descritos na sec¢do resultados e discussdo. O processamento das
amostras foi realizado nas dependéncias da Embrapa Uva e Vinho, mas a anélise
cromatografica foi efetuada no Laboratério de Proteinas Téxicas na UFRGS, sob
responsabilidade da professora Célia R. R. S. Carlini. Andlises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o teste de analise de variancia ndo-paramétrica Kruskal-
Wallis.

2.3. Experimento 2. Obter bibliotecas de cDNA representando genes
diferencialmente expressos, influenciados pelo frio
hibernal durante o estabelecimento e a finalizacdo da
endodorméncia.

Para a etapa de extracdo de RNA total foram utilizadas 10 gemas de
espordes de Gala e de Castel Gala na entrada da endodorméncia (29/05/2007) e na
saida da endodorméncia (13/08/2007), perfazendo, assim, quatro extracdes de RNA.
A extracdo de RNA total foi realizada segundo o protocolo modificado de Zeng &
Yang (2002), adaptado para escala de purificagdo de tubos de microcentrifuga de
1,5 a 2,0 mL. Foi realizada a extragdo em cinco tubos de microcentrifuga que
tiveram os seus volumes unidos antes da etapa de precipitagdo por cloreto de litio. O
RNA mensageiro das diferentes amostras foi purificado a partir de 150 ug de RNA
total, utilizando o kit de purificagdo Poly(A) Purist™ da AMBION. Assim, originaram-
se quatro purificados de Gala e Castel Gala na entrada da dorméncia e na
superacdo da dorméncia.

O RNA Poly (A) obtido foi a matéria-prima inicial para a obtencédo das
bibliotecas supressivas subtrativas de cDNA. Utilizou-se o protocolo do PCR-
Select™ cDNASubtraction Kit (Clontech) e foram obtidas duas bibliotecas para cada
data de coleta, totalizando quatro bibliotecas. A partir destas, foram obtidas
bibliotecas supressivas que representam os genes expressos em Gala subtraidos
dos genes expressos em Castel Gala na entrada (G1-K1) e na superagao (G2-K2)
da dorméncia e os genes expressos em Castel Gala subtraidos dos genes
expressos em Gala na entrada (K1-G1) e na superacéo (K2-G2) da dorméncia.
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3. RESULTADOS

3.1. Padronizagdo do protocolo de determinagdo de glutationa reduzida
(GSH) e oxidada (GSSG) por HPLC, para caracterizagdo bioquimica
de gemas de macieira durante dorméncia hibernal:

Com o intuito de obter uma caracteriza¢éo bioquimica da dorméncia hibernal
em gemas de macieira e selecionar um marcador bioquimico do metabolismo
oxidativo celular, foram realizadas amostragens de gemas dos modelos de macieira
contrastantes para o quesito exigéncia de frio. As cultivares Gala standard e Castel
Gala foram coletadas em 2007 e 2008 em pomar comercial de propriedade do Eng.
Agr. Janio Seccon, Monte Castelo, SC, seguindo um delineamento experimental
completamente aleatério, em cada arvore, de coleta de gemas em esporfes de no
méaximo 3 cm, independente da idade do ramo. As gemas foram coletadas em
grupos individuais por planta, havendo duas e quatro &rvores para estudo,
respectivamente, das cultivares Gala e Castel Gala. Foram coletadas em média 40
gemas por arvore a cada evento de amostragem. As gemas foram imediatamente
congeladas em nitrogénio liquido no campo (Figura 4). Esse material serviu de base
para a adequacdo e padronizacdo do protocolo de determinagdo de glutationa
reduzida (GSH) e oxidada (GSSG) por HPLC, descrito por Kranner (1998).

A glutationa € um tripeptideo, cujo aminoacido central é uma cisteina,
portando um grupamento tiol (-SH) quando reduzido, ou formando uma ponte
dissulfeto entre duas moléculas de glutationa quando oxidado. As gemas dormentes
de macieira foram trituradas manualmente em almofariz, com auxilio de nitrogénio
liquido, e a extracdo foi realizada em tampéo acido. A partir disso, foram separadas
fracBes do material extraido para dois protocolos paralelos (Figura 5). O protocolo A
teve 0 objetivo de determinar a quantidade de glutationa total em relagdo a massa
fresca dos tecidos da gema submetidos a extracdo. Para tanto, utilizou-se ditiotreitol
(DTT) como agente redutor, e a marcagéo dos tidis livres (i.e., -SH do GSH original
ou do GSH formado a partir da quebra de GSSG) foi feita com um fluoréforo
especifico, 0 monobromobimano (mBBr). O protocolo B, por sua vez, permitiu a
determinacdo apenas da quantidade de GSSG (glutationa oxidada) presente nas
mesmas amostras de gema. Neste protocolo, inicialmente, bloqueou-se os tibis livres
do GSH com NEM (N-etil-maleimido), retirou-se seu excesso com lavagens
sucessivas de tolueno e, entdo, as pontes dissulfetos de GSSG foram reduzidas com
DTT para se obter os novos grupos -SH passiveis de marcacdo pelo mesmo
fluor6foro mBBr.
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Figura 5.

Representacdo das etapas de preparo das gemas para determinar
glutationa total (protocolo A) e oxidada (protocolo B). DTT= ditiotreitol;
mBBr = monobromobimano.

A padronizagéo do protocolo de extragdo exigiu varias estratégias e ajustes

descritos abaixo:

v

Houve a necessidade de remocao das bracteas lignificadas que envolvem a
gema, usando nitrogénio liquido, antes da trituracéo fina das amostras, pois
esses tecidos sédo altamente oxidados e podem alterar o resultado;

Ao contrario do protocolo original,a extragdo de GSH e GSSG teve que ser
efetuada em um tampdo que n&o desestabilizasse as moléculas de
interesse a partir de sua forma reduzida ou oxidada originais. Para tanto, foi
adicionado EDTA e PVP na solucéo de extragdo. O tampéo de extracdo
otimizado resultante foi: 0,1M de HCI, 0,5% Triton-X, 1 mM de EDTA e
1,25% de PVP;

Para melhor extracdo dos compostos a partir das gemas, o material foi
deixado em meio de extracdo por 12h, a 4°C;

Para reagbes que devem ser mantidas a temperatura ambiente,
estabeleceu-se a temperatura fixa de 25°C;

A degaseificacdo das solugBes antes de seu uso foi retirada, pois essa
etapa nao acrescentou melhoria no processo analitico;

Para garantir a estabilidade da amostra, foi aumentada a concentracdo
inicial de CHES (de 200 mM para 300 mM CHES) presente no Tampao
CHES;

Para forcar uma maior reacdo dos grupos tidis com o fluoréforo (mBBr),
aumentou-se a concentracéo inicial de DTT (de 3 mM para 20 mM DTT),
com sucesso analitico. Na etapa seguinte apd6s a extragdo, para
manutencdo da estequiometria, aumentou-se, também, a concentragao
inicial de NEM utilizada (de 50 mM para 100 mM NEM) na determinag&o de
GSSG;
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v Aremocédo de NEM e/ou de seus derivados usando tolueno, no protocolo B,
é uma das etapas mais demoradas, mas nao tem demonstrado
interferéncia na reagdo da glutationa com o fluor6foro. Para aumentar a
eficiéncia da separagdo das fazes e evitar contamina¢gdo com tolueno,
acrescentou-se um passo de centrifuga¢do por 2 min entre cada uma das
cinco lavagens com tolueno e outra, também, antes de ser transferido o
material remanescente para as etapas seguintes;

v' Em vista do custo do fluoréforo utilizado (mBBr, R$ 367,00/25 mg), testou-
se a substituicdo por OPA (o-ftaldeido). Porém, nos experimentos
realizados, este novo fluoréforo demonstrou ser pouco especifico em
relac@o a derivatizagdo de grupos tiéis. Em fun¢éo disso, manteve-se 0 uso
do mBBr no protocolo;

v' Para restringir possiveis interferéncias, foi acrescentado uma etapa de
centrifugacéo e filtracdo das amostras apds marcacdo nos protocolos e
antes destas serem armazenadas em nitrogénio liquido até o momento das
analises cromatogréficas para quantificacéo.

Apos a marcagdo com fluoréforo, as amostras foram analisadas por
cromatografia liquida de alta performance (HPLC) no laboratério da professora Célia
Carlini/lUFRGS (Figura 6), empregando-se uma separacdo em modo de fase
reversa, em coluna do tipo C18 (ODS), com eluicdo por gradiente crescente de
metanol, e deteccdo de mBBr por fluorescéncia (excitacdo: 380nm/emisséo: 480nm).
Os ajustes mais significativos nessa fase foram quanto ao gradiente e ao fluxo de
eluicdo da amostra que foram utilizados, para otimizar a resolugcdo dos picos do
cromatograma e a diminui¢do na geragdo de residuos (metanol).

Figura 6. Foto do cromatdgrafo liquido de alta performance, situado no Laboratério
de Proteinas Toxicas, da professora Célia Carlini/lUFRGS, equipado com
coluna Shin-pack CLC-ODS (M), Shimadzu, (150mm x 4,6mm, tamanho
da particula de 5 pm e diametrode poro 100 A) ecoluna guarda Shin-pack,
Shimadzu, CLCG-ODS. Programado para um gradiente de eluicdo de 5%
a 90% Metanol, pH 3,9.
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Para os ensaios preliminares referentes a padronizacdo do método, foram
utilizados padrdes do tripeptideo glutationa, em sua forma reduzida (GSH) ou
oxidada (GSSG), bem como derivados de sua quebra, o dipeptideo y-L-glutamil-L-
cisteina (Glu-Cys) e o aminoéacido L-cisteina (Cys). Porém, para a determinagdo de
uma curva-padrao para a analise quantitativa das gemas de macieira foram usadas
apenas concentracdes crescentes do padrdo de GSH submetidas ao protocolo A ou
do padrdo de GSSG submetidas ao protocolo B. Na Figura 7 estdo expostas as
curvas-padréo estabelecidas para os protocolos A e B.
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Figura7. Curvas-padrao construidas de forma independente para os protocolos A
ou B, usando triplicatas de amostras em concentragfes crescentes dos
padrdes de glutationa reduzida (GSH) ou oxidada (GSSG),
respectivamente, apés processamento segundo o protocolo otimizado,
descrito neste trabalho.
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3.2. Utilizagdo do protocolo de determinacdo de glutationa reduzida
(GSH) e oxidada (GSSG) por HPLC, para caracterizacdo bioquimica
de gemas de macieira durante dorméncia hibernal:

Gemas de macieiras Royal Gala coletadas em 2007 foram testadas
inicialmente para se verificar a adaptacéo do protocolo a este tipo de tecido biol6gico
e foram obtidos resultados satisfatérios na extracdo de glutationa bem como na
verificagdo de seu padrdo cromatografico. A Figura 8 apresenta o perfil

cromatografico com a identificacdo do pico de glutationa em uma amostra de gema
de macieira.

—

Figura 8. Perfil cromatografico de amostra de gema de Gala segundo o protocolo A que avalia
a quantidade de glutationa total (b), ou protocolo B, referente apenas a quantidade
de glutationa oxidada (d), em comparacdo ao controle dos respectivos protocolos
(a) ou (c). Amostra coletada em 13/08/2007 e processada conforme o protocolo
otimizado neste trabalho. As setas indicam o pico de glutationa nas amostras.
Chaves indicam picos comuns entre controles e amostras.
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Nas analises de amostras de gemas coletadas ao longo do periodo hibernal,
foi possivel constatar que a concentragdo de glutationa total e oxidada varia de
modo crescente com o acUmulo de horas de frio, em ambas cultivares. Entretanto,
destaca-se que em gemas de Castel Gala ocorre uma antecipagéo, em relagdo a
Gala, no incremento da quantidade de glutationa em relagdo a massa fresca de
gemas (Figura 9).
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Figura9. Evolucdo, durante a dorméncia, da quantidade de glutationa total e
oxidada em relagédo a massa fresca de gemas de macieiras das cultivares
Gala e Castel Gala (CG) amostradas em 2007. Setas indicam as
respectivas datas de brotacao.
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No comparativo de evolugdo de glutationa total e oxidada (Figura 9), destaca-
se que a variacao total é inteiramente dependente da quantidade de glutationa
oxidada (GSSG). Isto indica que o acumulo de frio esta diretamente associado ao
incremento do metabolismo oxidativo nas gemas. Além disso, com esse parametro
foi possivel caracterizar o contraste fisiolégico entre as cultivares em relagdo a
exigéncia de frio hibernal para superar a endodorméncia. Portanto, as varia¢des dos
niveis de glutationa nas gemas dormentes podem auxiliar na melhor definicdo dos
pontos de controle na regulacdo metabdlica da endodorméncia.

3.3. Bibliotecas de cDNA representando genes diferencialmente
expressos, influenciados pelo frio hibernal durante o
estabelecimento e a finalizacdo da endodorméncia.

A estratégia principal desta etapa do trabalho consistiu em gerar bibliotecas
representando genes presentes ou mais expressos no inicio e no final do periodo de
endodorméncia da cultivar Castel Gala, de menor exigéncia de frio, em relacdo a
cultivar Gala. RNA Poly (A) obtido das amostras de gemas de ambas as cultivares
no inicio e ao final do processo de dorméncia foi a matéria-prima inicial para a
obtencdo das bibliotecas supressivas subtrativas de cDNA conforme descrito por
Diatchenko et al. (1996). Utilizou-se o protocolo do PCR-Select™ cDNASubtraction
Kit (Clontech) e foram obtidas duas bibliotecas para cada periodo de amostragem,
totalizando quatro bibliotecas, conforme representado na Figura 10. Dessa forma,
foram geradas quatro bibliotecas que possivelmente representam o0s genes
predominantemente expressos em Gala subtraidos dos genes expressos em Castel
Gala na entrada (G1-K1) e na superagdo (G2-K2) da dorméncia, bem como os
genes predominantemente expressos em Castel Gala subtraidos dos genes
expressos em Gala na entrada (K1-G1) e na superacao (K2-G2) da dorméncia. Ao
todo foram obtidos 4241 transformantes. Foram, entdo, escolhidos aleatoriamente
384 transformantes de cada biblioteca para armazenamento a -80°C até a etapa de
sequenciamento. Em virtude do ajuste orcamentario proposto pela financiadora
(FINEP) a etapa do sequenciamento ndo foi contemplada neste projeto, porém esta
prevista para o projeto REDEMACA. A Figura 11 representa as diferentes etapas
para obtencédo das bibliotecas supressivas subtrativas.
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Figura 10. Representagdo esquematica dos momentos selecionados para
construcéo das bibliotecas subtraidas durante o inverno de 2007. Datas
de amostragem de gemas estdo indicadas por setas. CG indica Castel
Gala. Os quadros indicam os estadios fenologicos.

Figura 11. Representagdo das etapas de obtencdo das bibliotecas supressivas
subtrativas. C- indica o controle sem cDNA para amplificacdo. G1-K1,
G2-K2, K1-G1 e K2-G2 representam as diferentes bibliotecas obtidas.
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4. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES FINAIS

v" O protocolo de avaliagdo e quantificacéo de glutationa foi padronizado para
gemas de macieira.

v' Os teores de glutationa total aumentam no final do ciclo de dorméncia, em
conjunto com uma crescente oxidacdo desta molécula, atingindo o &pice de
guantidade e oxidacdo as vésperas da etapa de superagdo da
dorméncia/brotagéo.

v Gala e sua mutante Castel Gala diferem em quantidade e época de
acumulo de glutationa em gemas dormentes, sendo mais 0s teores mais
baixos e mais antecipado em Castel Gala;

v' Os resultados do perfil de glutationa oxidada/reduzida permitem caracterizar
o0 estado fisioldgico de dorméncia em que a gema se encontra.

v' Quatro bibliotecas supressivas subtrativas foram obtidas durante a entrada
e a superacdo do processo de endodorméncia para as cultivares Gala e
Castel Gala.
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1. INTRODUCAO

A qualidade global e o potencial de armazenamento de macds sé&o
influenciados pelas condi¢cdes de manejo do pomar e pelo estadio de maturagdo em
que os frutos sdo colhidos, assim como pela presenca de patégenos e de seu
contato com os frutos. Macas colhidas precocemente apresentam boa conservacgao,
mas normalmente sdo pequenas, com pouca coloracdo, sabor e aroma, sendo mais
susceptiveis a escaldadura superficial durante o armazenamento. Ja, os frutos
colhidos tardiamente podem apresentar maior perda de firmeza de polpa, acidez e
agucares durante o armazenamento, sendo mais susceptiveis a degenerescéncia
interna (KNEE; SMITH, 1989; BLANPIED; SILSBY, 1992). Os atributos de qualidade
mais utilizados para determinacdo do estddio de maturacdo para colheita sé&o:
firmeza de polpa, indice de degradacdo do amido (indice de maturacao), teor de
sélidos soluveis, acidez titulavel e cor de fundo da epiderme, muitos destes sendo
utilizados, inclusive, durante o periodo de armazenamento para monitoramento da
qualidade dos frutos.

Durante o armazenamento ou apés a retirada das camaras refrigeradas, os
frutos podem apresentar uma série de disturbios fisioldgicos, responsaveis pela
perda de qualidade. A lenticelose tem sido verificada em frutos das cultivares Gala e
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Fuji e seus clones na ultima década. Sua causa é desconhecida, entretanto, sabe-se
que sua ocorréncia € mais freqliente em épocas secas e quentes, em areas com
excessiva adubacédo nitrogenada e em frutos de maior calibre e maior area de cor de
superficie. A técnica de tingimento de lenticelas (CURRY; KUPFERMAN, 2004)
associada aos indices de maturagdo (cor de fundo, amido e firmeza) pode indicar
uma possivel predisposicéo a ocorréncia de lenticelose. As podridGes constituem a
maior causa de perdas apés periodos relativamente longos de armazenamento,
estando estimadas na ordem de 35%. Até o presente momento ndo se tem
conhecimento da utilizacdo de sistemas de previsdo da qualidade baseados em
parametros nutricionais e/ou meteorolégicos, o que implica, na maioria das vezes, no
completo desconhecimento da qualidade dos frutos quando da abertura das
camaras ap6s armazenamento sob refrigeragdo normal ou refrigeracdo combinada
com atmosfera controlada.

Quanto ao aspecto nutricional, sabe-se que alguns atributos fisicos e
quimicos de qualidade de macés, como a firmeza de polpa, acidez titulavel, sélidos
soluveis e coloracdo da epiderme estdo bastante relacionados ao estado nutricional
do pomar. Dentre os nutrientes, o nitrogénio (N) e o potassio (K) séo os encontrados
em maior concentracao nas macas e, por esse motivo, geralmente sdo 0s que mais
influenciam os atributos fisicos e quimicos. O excesso de N na planta induz
demasiado crescimento vegetativo, promovendo, com isso, o sombreamento dos
frutos e reduzindo consequentemente, a coloragcao vermelha dos mesmos. A firmeza
também tende a correlacionar-se negativamente com o teor de N na polpa de
macas. Normalmente, a deficiéncia de potassio inibe a biossintese de acuUcares,
acidos organicos e vitamina C, resultando em baixos teores de sdlidos soluveis nos
frutos. Com relagdo a coloragdo e acidez, o potassio tem comportamento inverso ao
nitrogénio, correlacionando-se positivamente com a coloracdo e acidez dos frutos.

O baixo conteudo de Ca nos frutos é o principal fator predisponente a
ocorréncia de “bitter pit” (FERGUSON; WATKINS, 1989; MEHERIUK et al., 1994,
AMARANTE et al., 2005).0 “bitter pit” € um distarbio fisiolégico verificado em todas
as areas de producdo de macds do mundo. No Brasil, esse distirbio ocorre
principalmente em magas ‘Gala’, ‘Fuji’, ‘Catarina’ e ‘Golden Delicious’ (ARGENTA;
SUZUKI, 1994; NACHTIGALL; FREIRE, 1998; AMARANTE et al., 2006). O sintoma
primario € uma discreta mancha na polpa, de coloragdo escura, que se torna
desidratada com o tempo, criando assim pequenas depressfes na epiderme do fruto
(FERGUSON; WATKINS, 1989). Apesar de aparecer normalmente durante a fase de
frigoconservacgao, as causas e fatores predisponentes ao “bitter pit” estdo presentes
no pomar. Em casos extremos, 0os sintomas podem aparecer antes mesmo da
colheita (FAUST; SHEAR, 1968; FERGUSON; WATKINS, 1989). Cultivares com
baixa suscetibilidade sob condi¢des de crescimento normais podem apresentar alta
incidéncia de “bitter pit” sob circunstancias agravantes, tais como pequena carga de
fruto, verBes secos, podas muito severas, adubagdo nitrogenada excessiva ou
colheita antecipada (FERGUSON; WATKINS, 1989). Pode haver incidéncia em até
30% dos frutos provenientes de pomares mais propicios ao distlrbio, depois de
alguns meses de frigoconservacao (BASSO, 2002).
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O adequado suprimento de Ca em magcas retarda a maturacdo (POOVAIAH
et al.,, 1988; SIDDIQUI; BANGERTH, 1995) e reduz a incidéncia de doencas
(SHARPLES; JOHNSON, 1977) e de diversos disturbios fisiolégicos pos-colheita,
especialmente o “bitter pit” (MEHERIUK et al., 1994). Além da deficiéncia de Ca, o
desenvolvimento de “bitter pit” esta relacionado com elevados contetdos de outros
nutrientes nos frutos, principalmente Mg, K e N (FERGUSON; WATKINS, 1989;
ARGENTA; SUZUKI, 1994; NACHTIGALL; FREIRE, 1998; AMARANTE et al., 2006).
Relacdes K/Ca, (K+Mg)/Ca e N/Ca altas resultam em frutos com maior
susceptibilidade ao “bitter pit” (FAUST; SHEAR, 1968; FERGUSON; WATKINS,
1989; ARGENTA; SUZUKI, 1994; NACHTIGALL; FREIRE, 1998; BASSO, 2002;
AMARANTE et al., 2006).

Entre os micronutrientes, o boro (B) merece destaque na nutricdo da
macieira, uma vez que tem sido frequente a ocorréncia de deficiéncia desse
nutriente. Os sintomas de deficiéncia de B refletem no crescimento da planta e na
qualidade dos frutos, os quais, em condicdes severas de deficiéncia, podem
apresentar rachaduras. Os principais fatores que afetam a disponibilidade sédo a
textura, teor de matéria organica, pH e umidade do solo. Com a elevacao do pH do
solo ha diminuicdo na disponibilidade de B, em decorréncia da maior adsor¢édo
quimica, notavelmente quando os valores sdo maiores que 6,3. Esse valor € atingido
com freqiiéncia em pomares de magca. Alguns disturbios fisioldgicos provocados pela
deficiéncia de célcio podem ser intensificados ainda mais pela falta de B. Isto
acontece devido ao efeito sinérgico existente entre os dois elementos na realizagdo
de funcgdes, tais como: integridade da membrana celular, estrutura da parede celular,
absorcdo e translocacdo do Ca para a parte aérea. O B, por atuar sobre o
desenvolvimento do tubo polinico e germinacéo do gréo de polen pode melhorar a
frutificac@o efetiva.

Nesse contexto, esta atividade teve como objetivo a disponibilizacdo de um
modelo matematico de previsao da qualidade de macgés, a avaliagdo da eficiéncia do
B aplicado via foliar em diferentes estagios vegetativos da macieira e sua associa¢do
com a aplicacdo desse nutriente via solo e a definicdo das causas de ocorréncia de
“bitter pit” em magas, no ambito nutricional e de fluxo de seiva.

2. METODOLOGIA

2.1. Experimento 1: Diagndstico da qualidade de magéds armazenadas e
sua possivel correlagdo com as condigcdes
meteoroldgicas

Para o desenvolvimento do trabalho foi previsto a sele¢ao de trés a cinco
empresas produtoras de macds em cada uma das regides (Vacaria (RS), Fraiburgo
(SC) e Sao Joaquim (SC)), sendo considerada, na escolha das empresas, a
existéncia de estacdes meteoroldgicas proximas a area de produgdo e de packing
house préprio com sistema de rastreabilidade implantado. Para isso, estava previsto
a realizagcdo de levantamentos de dados meteoroldgicos e da qualidade de macés
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armazenadas (firmeza de polpa, acidez titulavel, sélidos solGveis, murchamento,
podridées e “bitter pit”) nos dltimos cinco anos.

Foram coletadas informacdes a partir do banco de dados meteorolégicos e de
qualidade de magds armazenadas referentes as safras de 2004/05, 2005/06 e
2006/07 em trés das seis empresas parceiras, sendo que em uma delas foi possivel
a coleta somente do histérico de qualidade dos frutos e nas duas restantes somente
os dados meteoroldgicos.

2.2. Experimento 2: Monitoramento da qualidade de frutos de macieira
em funcéo do estado nutricional

Para a organizacdo e ampliagdo da base de dados da macad no RS e SC,
foram utilizados resultados ja obtidos junto ao setor produtivo (acdo desenvolvida
pela EPAGRI em parceria com a ABPM), bem como aqueles obtidos em pomares de
produtores que demonstram interesse em participar da pesquisa (informacdes das
produtividades correlacionadas com os resultados das analises quimicas de folhas),
cujas coletas foram realizadas por cultivar e regido, nas safras 2007/08, 2008/09 e
2009/10, (agdo coordenada pela Equipe de Nutricdo de Plantas e Fertilidade do Solo
da Embrapa Uva e Vinho, da EPAGRI/Cacador e EPAGRI/S&0 Joaquim).

As amostras de folhas, coletadas no més de novembro de cada safra, foram
constituidas de aproximadamente 100 folhas por parcela, coletadas no terco médio
dos ramos de ano. As amostras de fruto foram constituidas de dez frutos por
parcela, coletados nos diferentes lados das plantas, por ocasido da colheita. Foram
determinadas as concentragbes de macronutrientes (nitrogénio, fésforo, potassio,
célcio, magnésio e enxofre) e micronutrientes (boro, cobre, ferro, manganés e zinco)
no tecido foliar e nos frutos (base seca), conforme metodologia descrita por Freire
(1998).

Os resultados analiticos da andlise foliar foram utilizados para a obtencao da
regionalizacdo das Normas DRIS, onde a partir do banco de dados existente,
acrescido das informagfes obtidas, foram obtidas as Normas DRIS por regido dos
estados do RS e SC, selecionando-se as amostras que constituiram a populacéo de
referéncia das principais regifes produtoras, com base na produtividade elevada. As
normas DRIS regionalizadas foram geradas, segundo metodologia descrita por
Beaufils (1973).

2.3. Experimento 3: Avaliacdo de paradmetros de qualidade de magas na
colheita e pds armazenamento refrigerado em
empresas de Vacaria, Fraiburgo e S&do Joaquim

Safra 2006/07

As atividades realizadas na safra 2006/07 foram prévias a aprovagao e inicio
do projeto INOVAMACA e tiveram como objetivo a realizacdo de um teste piloto de
avaliacdo dos atributos de qualidade na colheita de frutos provenientes de cada uma
das quadras de uma area comercial, localizada no municipio de Vacaria (Empresa 1
= E1). A colheita foi realizada no estadio de maturagdo comercial, sendo que cada
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amostra, composta por 30 frutos, foi avaliada quanto ao calibre dos mesmos,
tingimento de lenticelas, cor de cobrimento da epiderme, firmeza de polpa, indice de
maturacao, teor de solidos sollveis, acidez titulavel e pH.

Safra 2007/08

A atividade teve inicio na primeira quinzena de fevereiro de 2008 com a
colheita da ‘Gala’ e clones e foi finalizada em dezembro de 2008, quando foram
avaliados os frutos da cultivar Fuji e clones armazenados durante 8 meses. Foram
selecionadas, pelos técnicos de cada uma das seis empresas parceiras (Empresa 1
(E1), Empresa 2 (E2), Empresa 3 (E3) em Vacaria, RS; Empresa 4 (E4), Empresa 5
(E5) em Fraiburgo, SC e Empresa 6 (E6) em Sdo Joaquim, SC) entre 30 e 40
quadras que constituiram as areas de estudo. Destas quadras foram obtidas
informagdes quanto a cultivar predominante, porta-enxerto e ano de implantagéo do
pomar. A colheita foi realizada no estddio de maturagdo comercial, idéntico ao
utilizado pelas empresas. Foram colhidas 9 amostras de 30 frutos de cada uma das
quadras de ‘Gala’ e clones, das quais uma foi avaliada na colheita (avaliagao inicial)
e as demais foram armazenadas nas cémaras comerciais, sendo avaliadas
mensalmente durante 8 meses. J& para a cultivar Fuji e clones foram colhidas 5
amostras, sendo uma avaliada na colheita e as demais em intervalos de 2 meses.

A condicdo de armazenamento dos frutos (temperatura (°C), umidade relativa
(UR%), atmosfera controlada (%02.e %CO,), uso de 1-metilciclopropeno (1MCP) foi
a utilizada por cada uma das empresas. De cada amostra de 30 frutos foi avaliado o
calibre e a incidéncia de podriddes e/ou disturbios fisiolégicos. Deste total foram
obtidos 2 lotes de 15 frutos, sendo um deles destinado ao teste de tingimento de
lenticelas e o outro as determinacdes de qualidade: cor de epiderme (cobrimento e
fundo), cor de polpa, firmeza de polpa, indice de maturagédo, teor de sélidos sollveis,
acidez titulavel e pH. Na avaliacdo da colheita foram retiradas amostras de polpa
destinadas a determinacdo da composicdo quimica (macronutrientes). Os dados
foram sistematicamente tabulados, de forma a estarem disponiveis para inser¢do no
modelo preliminar de previsédo da qualidade dos frutos.

Safra 2008/09

A atividade seguiu a mesma sistematica de colheita e armazenamento, no
entanto, as areas de trabalho foram reduzidas a, aproximadamente, 20 quadras por
empresa, de onde foram colhidas cinco amostras constituidas por 30 frutos, sendo
uma avaliada na colheita e as demais em intervalos de 2 meses. A colheita da ‘Gala’
e clones teve inicio em 09 de fevereiro e a da cv. Fuji e clones em 19 de marco de
2009. A ultima coleta de frutos armazenados ocorreu em 04 de dezembro de 2009.

2.4. Experimento 4: Previsdo da Qualidade de macas

Para o desenvolvimento do trabalho foi prevista a selecdo de empresas
produtoras de macgés em cada uma das regides (Vacaria (RS), Fraiburgo (SC) e Séo
Joaquim (SC)), sendo considerada, na escolha das empresas, a existéncia de
estacdes meteorologicas proximas a area de producédo e de packing house préprio
com sistema de rastreabilidade implantado. O modelo matematico envolvendo dados
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de qualidade e condi¢cdes meteoroldgicas, previa a insergdo ou subtracdo de fatores
correlacionados com a qualidade dos frutos. Ao término, tinha-se como objetivo a
obtencdo de um modelo matemético de previsdo de qualidade baseado nas
condi¢cdes meteorolégicas, nutricionais e qualidade de frutos na colheita.

2.5. Experimento 5: Utilizacdo de boro nas variedades Imperial Gala e
Fuji Suprema

O experimento foi conduzido no municipio de S&o Joaquim, SC em um pomar
comercial com as cultivares Fuji Suprema e Imperial Gala, estabelecido em 1999, no
espacamento de 5m entre filas e 1,5m entre plantas. O delineamento experimental
foi o de blocos ao acaso e com tratamentos arranjados em parcelas sub-divididas. A
parcela principal abrigou as épocas de aplicagcéo foliar de B: Sem aplicacéo, na fase
de botéo rosado (0,3 % acido borico) e em pos-colheita (0,6 % &cido boérico). Na sub-
parcela foram distribuidas as doses de B via solo: 0, 2,5 e 5,0 kg ha’l, as quais foram
aplicadas na faixa de projecdo da copa a cada 2 anos, iniciando em 2002. As
avaliacdes foram realizadas em 2007, 2008 e 2009.

2.6. Experimento 6: Identificagdo das causas de ocorréncia de “bitter pit”

Para a execucdo deste experimento estava previsto iniciar um mapeamento
de caracteristicas dos pomares (porta-enxerto, cultivar, idade de pomar, condi¢cdes
meteoroldgicas e condiges nutricionais) que favoreceram a ocorréncia de “bitter pit”
nos ultimos anos nas trés regides produtoras de macés (Vacaria, Fraiburgo e Sao
Joaquim). Para tanto, seriam utilizados os dados obtidos a partir do experimento
"Diagnéstico da qualidade de magés armazenadas e sua possivel correlagdo com as
condi¢cdes meteoroldgicas". Também estava previsto realizar acompanhamento do
fluxo de seiva ao longo do periodo de desenvolvimento e maturacdo dos frutos,
utilizando sensores de balanco de energia do TDP acoplado a data-logger.

Este experimento teve como objetivos principais (i) caracterizar o fluxo de
seiva e concentragdo de minerais nos frutos ao longo do desenvolvimento e (ii)
relacionar os dados fisiolégicos/bioquimicos com as variagbes meteorolégicas e com
a incidéncia de ‘bitter pit"” na poés-colheita. Para atingir esses objetivos,
estabeleceram-se como estratégias a determinacdo do fluxo de seiva e o
acompanhamento temporal do acimulo de minerais em magés, ao longo da safra,
em conjunto com o monitoramento das condicGes meteorolégicas ao longo das
safras e a avaliagdo da qualidade dos frutos em pds-colheita quanto a ocorréncia de
“bitter pit”.

2.7. Experimento 7: Previsdo da qualidade de macds em funcéo do
estado nutricional

As atividades foram constituidas de coletas de frutos de macieira, realizadas
no periodo de colheita, por cultivar e regido e de caracteristicas de qualidade dos
frutos, nas safras 2007/08 e 2008/09, em pomares de produtores que demonstram
interesse em participar da pesquisa e em experimentos de adubagédo com N e K ja
implantados; analises quimicas de frutos e analises caracteristicas de qualidade dos
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frutos; monitoramento da eficiéncia de modelos através de variaveis de producéo e
qualidade.

Foram determinadas as concentragdes de macronutrientes (nitrogénio,
fésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre) e micronutrientes (boro, cobre, ferro,
manganés e zinco) no tecido foliar e nos frutos (base seca), conforme metodologia
descrita por Freire (1998).Para as analises qualitativas das frutas, por ocasido da
colheita, foram obtidas amostras de frutos de cada pomar, onde se determinou o teor
de solidos soluveis (SS), a firmeza de polpa, a acidez titulavel (AT) e a coloragéo da
epiderme. O teor de SS (°Brix ) foi determinado através de refratdmetro digital.. A
firmeza da polpa (N) foi medida com penetrémetro digital, com ponteira de 11 mm,
efetuando-se duas leituras em lados opostos na regido equatorial dos frutos, apés
remocgdo de uma pequena porgdo da epiderme. A acidez titulavel (% acido malico)
foi determinada por meio da diluicdo de 10 mL da amostra em 90 mL de agua
destilada, e posterior titulagdo com solu¢do de NaOH 0,1 N, até pH 8,10. A
coloragdo da epiderme foi determinada por meio de colorimetro, utilizando o sistema
L*a*b*, onde L* representa a luminosidade e o indice a* é coordenada de croma,
variando de -a* (verde) a +a*(vermelho) com variacédo entre —60 a +60. As medidas
foram feitas na face mais colorida do fruto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento 1: Diagndstico da qualidade de macés armazenadas e
sua possivel correlagdo com as condigdes
meteorolégicas

Foram coletadas informagdes a partir do banco de dados meteorolégicos e de
gualidade de magds armazenadas referentes as safras de 2004/05, 2005/06 e
2006/07 em trés das seis empresas parceiras, sendo que em uma delas foi possivel
a coleta somente do histérico de qualidade dos frutos e nas duas restantes somente
os dados meteoroldgicos. Considerando as dificuldades enfrentadas no acesso as
informagdes necessarias e constantes nos bancos de dados das empresas, optou-se
por trabalhar com dados coletados durante a execucdo do projeto nas safras
agricolas 2007/08 e 2008/09. Estas informagBes necessérias para elaboragdo do
modelo matematico foram coletadas nos experimentos 2 e 3. Contudo, o modelo
preliminar de previsdo da qualidade de macas ndo foi executado pelo pesquisador
responsavel pela atividade.

3.2. Experimento 2: Monitoramento da qualidade de frutos de macieira
em funcédo do estado nutricional

Nas safras 2007/08, 2008/09 e 2009/10 foram coletadas amostras de folha
em pomares comerciais das regides de Vacaria — RS, Fraiburgo — SC e Séo
Joaquim — SC, totalizando 232, 275 e 184 amostras por safra, respectivamente, as
quais foram preparadas e analisadas quimicamente para quantificacdo das
concentracGes de macro e micronutrientes.
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As distribuicbes de frequéncia das concentragcbes de macro e
micronutrientes em folhas de macieira de pomares do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, considerando os resultados das coletas em novembro das safras 2007/08
a 2009/10, sdo apresentadas nas Figuras 1, 2 e 3 e os resultados da andlise
estatistica descritiva na Tabela 1. Mesmo considerando que 0s pomares
selecionados sdo representativos de areas de alta produtividade e qualidade,
apresentando bom nivel tecnolégico de manejo do pomar, observou-se alta
variabilidade nas concentracdes de Fe, Mn e Zn (valores de variancia da amostra e
coeficiente de variacdo), isto pode ser atribuido & contaminacdo da amostra por
produtos fitossanitarios, utilizados para o controle de doencas e pragas, ou
adubacéo foliar com micronutrientes.

Para os demais nutrientes estudados, a variabilidade observada pode ser
considerada adequada, apresentando valores de desvio padrdo, varidncia da
amostra e coeficiente de variacdo adequados. Os micronutrientes apresentaram um
coeficiente de variacdo maior em relacdo aos macronutrientes, principalmente para
Fe, Mn e Zn. Com excec¢do dos nutrientes P, Mg, Cu, Fe e Zn, os demais nutrientes
apresentaram distribuicdo proxima a normalidade, segundo o critério de Shapiro-
Wilk.

Tabela 1. Estatistica descritiva das concentracdes de macronutrientes das
amostras de folhas de macieira coletadas em Vacaria/RS, Fraiburgo/SC
e Sao Joaquim/SC, nas safras 2007/08 (232 amostras), 2008/09 (275
amostras) e 2009/10 (184 amostras)

. P K Ca Mg S Cu Zn Fe Mn B
Descritor
g/KQ -mmmmmmmmemmeees e mg/kg ------------------
Safra 2007/08
Média 26,7 1,95 155 10,0 34 2,2 7,1 92,2 108,1 249,4 38,9
Desvio Padrdo 2,6 0,36 3,2 2,1 0,6 0,3 1,4 71,0 60,8 150,7 16,6
Maior 34,0 350 250 18,0 52 33 19,0 387,0 6300 628,0 191,0
Menor 20,0 1,40 6,0 6,0 2,0 1,5 5,0 13,0 45,0 20,0 21,0
Safra 2008/09
Média 24,1 2,28 14,2 9,9 34 1,9 8,8 180,1 111,4 95,6 42,7
Desvio Padrdao 3,8 0,40 2,8 2,6 0,8 0,3 3,1 106,9 101,7 55,4 12,0
Maior 36,0 3,70 22,0 19,0 57 2,8 51,0 548,0 840,0 326,0 77,0
Menor 11,0 1,50 6,0 5,0 2,0 1,1 4,0 16,0 34,0 15,0 24,0
Safra 2009/10
Média 26,8 2,23 16,7 9,4 3,5 1,9 7,7 94,2 99,5 250,7 46,4
Desvio Padrdo 3,1 0,32 2,5 1,6 0,6 0,3 1,2 59,6 51,8 171,3 8,9
Maior 34,0 3,70 23,0 12,0 4,9 2,7 12,0 317,0 401,0 726,0 67,0
Menor 20,0 1,50 10,0 5,0 2,2 1,3 5,0 17,0 45,0 33,0 26,0

Confrontando os resultados obtidos com o critério de faixa de suficiéncia
(BASSO et al., 1986), com excecdo das concentracbes de N, Mn e Zn, as
concentragbes dos demais nutrientes situaram-se dentro da faixa considerada
normal, com pequeno nimero de amostras situadas nas faixas abaixo do normal e
acima do normal. Considerando as concentracdes médias de nutrientes, pode-se
observar que as concentragdes estdo dentro da faixa considerada normal para a
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cultura, segundo o critério de faixas de suficiéncia, com excecéo das concentracdes
de N, Mn e Zn, cujos valores situaram-se na faixa considerada acima do normal. Os
resultados evidenciam, nas trés safras avaliadas, elevado nimero de amostras com
concentragdes de nitrogénio acima da concentracdo considerada normal, bem como
elevado nimero de amostras com concentracdes de célcio abaixo da concentracao
considerada normal.
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Figura 1. Distribuicdo de frequéncia das concentragdes de nitrogénio, fésforo, potassio,

célcio e magnésio nas 232 amostras de folhas de macieira coletadas em
Vacaria/RS, Fraiburgo/SC e S&o Joaquim/SC, na safra 2007/08.
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncia das concentragdes de nitrogénio, fosforo, potassio,

calcio e magnésio nas 232 amostras de folhas de macieira coletadas em
Vacaria/RS, Fraiburgo/SC e S&o Joaquim/SC, na safra 2008/09.
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Para o estabelecimento das Normas DRIS para a cultura da macieira no sul
do Brasil (Tabela 2) foi obtido a média, o desvio padrdo e o coeficiente de variagao
dos valores das relacdes das concentragcdes dos nutrientes, dois a dois, das
amostras de folhas coletadas em novembro, das safras 2007/08, 2008/09 e 2009/10,
das populagdes de alta e baixa produtividade. Para as duas popula¢es foram
excluidos os resultados referentes as concentragfes de ferro, manganés e zinco,
cujos valores extrapolaram a concentracdo considerada acima do normal para a
cultura (BASSO et al., 1986).

Verificou-se elevado coeficiente de correlacdo entre a producdo de frutos
(/na) e o indice de Balango Nutricional (IBN) das plantas (Figura 4). Estes resultados
indicam que para a coleta em novembro podem ser utilizadas as normas DRIS geral
e a especifica para novembro, enquanto que para a coleta em fevereiro deve ser
utilizada a norma geral. Contudo, deve-se considerar que a percentagem de
concordancia no diagnostico nutricional entre o método DRIS e o critério de faixas de
suficiéncia pode ser aumentada se os niveis nutricionais estabelecidos pelo critério
de faixas de suficiéncia foram estabelecidos para amostragem no periodo de
novembro.
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Figura4. Relacdo entre a producdo de frutos (t/ha) e o Indice de Balanco
Nutricional (IBN) das plantas considerando as amostras de folhas de
macieira coletadas em Vacaria/RS, Fraiburgo/SC e Sao Joaquim/SC,
nas safras2007/08, 2008/09 e 2009/10.
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Tabela 2. Norma DRIS para a cultura da macieira no sul do Brasil, considerando a
coleta de folhas em novembro.
NORMA DRIS Macieira
N°  Relagdo Média cv s N° Relagao Média cv s
1 P/N 0,0701 17,5808  0,0123 29 S/Ca 0,146 25,424 0,037
2 K/N 0,6712 28,0367  0,1882 30 B/Ca 3,254 27,898 0,908
3 N/Ca 2,0602 18,9464  0,3903 31 Cu/Ca 0,731 38,891 0,284
4 N/Mg 7,6140 28,7364  2,1880 32  Fe/Ca 10,710 37,413 4,007
5 S/N 0,0712 20,3480  0,0145 33 Ca/Mn 0,128 67,092 0,086
6 B/N 1,5763 19,3201  0,3045 34 Zn/Ca 3,388 82,236 2,786
7 Cu/N 0,3564 36,0023  0,1283 35 S/Mg 0,544 38,248 0,208
8 Fe/N 5,2374 34,4388  1,8037 36 B/Mg 11,905 32,160 3,829
9 N/Mn 0,2520 65,6791  0,1655 37 Cu/Mg 2,726 44,088 1,202
10 N/zn 1,1467 81,3368  0,9327 38 Fe/Mg 39,177 44,225 17,326
1 K/P 10,0137 39,4697  3,9524 39  Mg/Mn 0,034 51,122 0,017
12 P/Ca 0,1419 17,0650  0,0242 40 Zn/Mg 11,465 82,881 9,503
13 P/Mg 0,5259 27,1166  0,1426 41 S/B 0,047 25,982 0,012
14 s/p 1,0429 25,5437  0,2664 42  S/Cu 0,214 29,787 0,064
15 B/P 23,3820 30,0526  7,0269 43 S/Fe 0,015 44,633 0,007
16 P/Cu 0,2156 33,8642  0,0730 44  S/Mn 0,019 86,644 0,016
17  Fe/P 75,7206 35,4866 26,8707 45  S/zn 0,082 86,398 0,071
18  P/Mn 0,0175 60,7739  0,0106 46 B/Cu 4,880 38,060 1,857
19 zn/P 23,1152 81,9800 18,9519 47 B/Fe 0,356 49,664 0,177
20 K/Ca 1,4011 37,9963  0,5324 48  B/Mn 0,383 64,774 0,248
21 K/Mg 5,2042 44,0016  2,2899 49  B/zn 1,720 73,701 1,268
22 S/K 0,1134 33,5334  0,0380 50 Fe/Cu 15,974 38,762 6,192
23 K/B 0,4289 23,9855  0,1029 51 Mn/Cu 15,424 52,649 8,121
24 K/Cu 2,0635 42,5745  0,8785 52  Cu/Zn 0,405 92,135 0,373
25  K/Fe 0,1554 61,9735  0,0963 53 Fe/Mn 1,159 82,583 0,957
26 K/Mn 0,1623 76,5315 0,1242 54  Fe/Zn 6,237 91,595 5,713
27 K/zn 0,6583 69,7714  0,4593 55  Zn/Mn 0,165 51,332 0,085
28 Ca/Mg 3,7470 27,1548  1,0175

CV = Coeficiente de Variagdo (%);

s = Desvio Padrao
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Os resultados obtidos para a concentragdo de macro e micronutrientes em
folhas nas safras 2007/08, 2008/09 e 2009/10, para as regides de Vacaria/RS,
Fraiburgo/SC e Sao Joaquim/SC sdo apresentados na Figura 5.

Em termos gerais, as concentragdes de nitrogénio e de célcio foram maiores,
enquanto que as de potassio foram menores na regido de Séo Joaquim/SC, quando
comparadas as concentragdes das demais regifes. Para micronutrientes, destaca-se
o fato das amostras das regifes de Vacaria/RS e Fraiburgo/SC apresentarem teores
de ferro e manganés bem superiores aos da regido de Sao Joaquim/SC, o que pode
estar relacionado ao tipo de solo onde estdo situados os pomares de macieira
nestas regides, uma vez que em Vacaria/RS e Fraiburgo/SC predominam solos
classificados como latossolos, enquanto que em Sdo Joaquim predominam solos
classificados como neossolos.

A concentragdo de macro e micronutrientes em frutos na safra 2008/09, para
as regifes de Vacaria/RS, Fraiburgo/SC e S&o Joaquim/SC s&o apresentados na
Figura 6 e 7. Destacam-se as baixas concentracdes de célcio nos frutos, independe
da regido de cultivo, bem como as maiores concentracdes de nitrogénio e potassio
nos frutos das regies de Vacaria/RS e de Fraigurgo/SC, comparadas as
concentragdes verificadas na regido de Sao Joaquim/SC.
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Figura 6. Distribuicdo de frequéncia das concentragfes de macro e micronutrientes nas

amostras de frutos de macieira coletadas em Vacaria/RS, Fraiburgo/SC e Sao
Joaquim/SC, na safra 2008/09.
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3.3. Experimento 3: Avaliacdo de pardmetros de qualidade de magas na
colheita e po6s armazenamento refrigerado em
empresas de Vacaria, Fraiburgo e Sdo Joaquim

As Figuras 8, 9 e 10 tratam de informag6es de qualidade de frutos recém-
colhidos nas safras 2006/07 (teste piloto), 2007/08 e 2008/09, sendo considerada
somente a empresa 1 (E1), localizada no municipio de Vacaria, RS. Quanto a
firmeza de polpa, pode-se observar uma grande variacdo entre as quadras colhidas
numa mesma safra e no decorrer das safras consecutivas. Verificou-se que os
valores de firmeza variaram entre 65,4 e 74,9 N; 67,2 e 75,3 N e entre 65,6 e 81,9 N
para as safras 2006/07, 2007/08 e 2008/09, respectivamente, evidenciando que,
apesar da variagdo, os limites minimos e maximos foram muito semelhantes no
decorrer das trés safras estudadas. De acordo com o Regulamento Técnico de
Identidade e de Qualidade para a Classificagdo da Maca, os valores de resisténcias
minima e maxima para magas ‘Gala’ e clones sdo de 9 e 19 Ibs/polz,
respectivamente, equivalentes a 40,05 e 84,55 N.
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Figura 8. Firmeza de polpa (N), tingimento de lenticelas (indice 0-5), cor de
cobrimento (pardmetros L e a) de magds ‘Royal Gala’ colhidas no
municipio de Vacaria, RS nas safras 2006/07, 2007/08 e 2008/09.
(Cultivar Royal Gala / Porta-enxerto / Ano de implanta¢@o do pomar).

A técnica de tingimento de lenticelas (CURRY; KUPFERMAN, 2004) consiste
na imersédo dos frutos em solugéo colorida e posterior infiltracdo a vacuo. Através do
tingimento, o teste proporciona uma indicacdo do numero de lenticelas com algum
tipo de fissura ndo reparada, o que pode indicar a predisposicdo a ocorréncia de
disturbios fisiolégicos, como a lenticelose. Verificou-se que na safra 2006/07, o
indice maximo observado foi 2,06, ou seja, até 25% da area superficial do fruto com
leticelas tingidas, ao passo que na safra 2007/08 foi de 0,67 e na safra 2008/09 foi
de 0,27. Como tais fissuras podem ser decorrentes, dentre outros fatores, de
elevadas temperaturas noturnas durante o periodo de alongamento celular, pode-se
supor que o periodo que antecedeu a primeira safra estudada apresentou condi¢cdes
meteoroldgicas favoraveis a ocorréncia das fissuras, que ndo se repetiram nos anos
subsequentes. Na elabora¢do do modelo matematico de previsdo da qualidade tais
fatores deverdo ser considerados.

O valor L* da cor de cobrimento da epiderme indica a luminosidade da
amostra, variando de 0 (preto) a 100 (branco). Exceto pelos valores minimo (34,7) e
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maximo (60,7) observados, os demais valores oscilaram entre 38,1 e 53,4. O valor
a* da cor indica a variacdo entre o verde (-60) e o vermelho (+60). Na primeira safra
estudada, os valores apresentaram-se mais homogéneos, variando de 35 a 38,6, ao
passo que nos anos subsequentes observou-se maior variacao neste parametro com
valores minimos de 19,6 e maximos de 36,3, o que indica que as magas ‘Royal Gala’
avaliadas na safra 2006/07 apresentavam epiderme mais colorida.

Uma vez que a coloracdo da epiderme pode estar relacionada a nutricdo da
planta bem como a insolagcdo da érea, tais fatores deverdo ser considerados na
elaboracéo do modelo matematico de previsdo da qualidade.

Figura 9. Escala de tingimento de lenticelas para magés ‘Gala’ e clones.

Dentre os materiais ‘Gala Standart’, ‘Galaxy’ (ou ‘Brasil Gala’), ‘Baigent’ e
‘Royal Gala’, observou-se, nas amostras avaliadas na safra 2006/07, maior
frequéncia de frutos de calibre 120 para ‘Gala’ (22,9%) e ‘Baigent’ (23,0%), e maior
frequéncia do calibre 135 para magas ‘Galaxy’ (23,3%) e ‘Royal Gala’ (23,9%). Para
a safra 2007/08, observou-se maior frequéncia do calibre 120 para magéas ‘Galaxy’
(23,9%) e do calibre 135 para magas ‘Baigent’ (27,6%) e ‘Royal Gala’ (20,1%). Ja,
na safra 2008/09, o calibre 120 prevaleceu nas cvs. Galaxy (24,4%) e Royal Gala
(25,3%) e o calibre 135 prevaleceu na cv. Baigent, com 29,2% dos frutos. Observou-
se, nas trés safras estudadas, que aproximadamente 72 a 78% dos frutos avaliados
das cvs. Galaxy, Baigent e Royal Gala eram dos calibres 110, 120, 135 e 150,
equivalentes a frutos com massa entre 115 e 171g (Figuras10 A, C e E).
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Figura 10. Calibres de magas ‘Gala’ e clones (A, C, E) e ‘Fuji’ e clones (B, D, F)
colhidas em Vacaria, RS, nas safras 2006/07 (A e B), 2007/08 (C e D) e
2008/09 (E e F).

Para a cv. Fuji prevaleceu o calibre 90 nas safras 2006/07 e 2008/09 com
19,6% e 21,7%, respectivamente. Na safra 2007/08 observou-se maior frequéncia do
calibre 100, com 22,2% dos frutos. Nas trés safras estudadas, aproximadamente
80% das macas ‘Fuji’ avaliadas pertenciam aos calibres 80 a 120, ou seja, frutos
com massa entre 142 e 2409 (Figuras10 B, D e F).
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N&o houve diferenga entre os materiais ‘Galaxy’, ‘Baigent’ e ‘Royal Gala’,
quanto ao indice de tingimento de lenticelas nas safras 2006/07, 2007/08 e 2008/09.
Magéas ‘Gala Standart’ ndo apresentaram tingimento de lenticelas na safra 2007/08
(Figura11A). Quanto aos frutos da cv. ‘Fuji’, observou-se, na safra 2006/07, valor
ligeiramente superior na ‘Fuji Select’, sem atingir, no entanto, o indice 2 na escala,
equivalente a até 25% da area superficial do fruto com leticelas tingidas (FigurallB).

—=— 'Gala Standart'
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—A— 'Baigent'

v 'Royal Gala'
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Figura 11. Tingimento de lenticelas (indice 0 a 5) de macgas ‘Gala’ e clones (A),
‘Fuji’ e clones (B) colhidas em Vacaria, RS, nas safras 2006/07, 2007/08
e 2008/09.

As Figuras 12 e 13 trazem informacfes de qualidade de frutos recém-
colhidos nas safras 2007/08 e 2008/09, sendo consideradas trés empresas (E1, E2 e
E3), do municipio de Vacaria, RS, uma empresa (E4) localizada em Urupema, SC, e
uma empresa (E5) localizada em Fraiburgo, SC.

Quanto a firmeza de polpa, observou-se diferenca significativa nos frutos
colhidos em safras consecutivas, no entanto, ndo houve um padrdo de aumento ou
reducédo da firmeza. O valor minimo de firmeza observado foi 71,2N (Figura 12A).

Independente da area de estudo e da safra, magas ‘Galaxy’ foram colhidas
com indice de maturagdo minimo de 2,87 (Urupema, safra 2008/09) e maximo de 4,8
(Vacaria, safra 2008/09), na escala de 1 a 5 (Figura 12B).

Os maiores indices de tingimento de lenticelas nas magas ‘Galaxy’ avaliadas
foram observados nas empresas E1 e E2, localizadas em Vacaria, na safra 2007/08,
ndo sendo observado tingimento de lenticelas nos frutos provenientes de Urupema.
Convém salientar, no entanto, que os maximos valores encontrados estavam abaixo
de 0,5 na escala de 0 a 5 (Figura 12C).

Os valores de pH foram maiores na safra 2008/09, independente da area de
estudo (Vacaria e Urupema), ao passo que os teores de sdlidos sollveis e de acidez
titulavel foram menores para 0 mesmo periodo (Figuras 12D, E, F). Com tais
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resultados pode-se inferir que apesar das macas ‘Galaxy’ terem sido colhidos na
safra 2008/09 em estadio de maturagdo superior ao de 2007/08, os frutos
apresentavam menor teor de sélidos sollveis e menor percentual de acido malico.
Convém salientar que tais atributos contribuem para a qualidade global do fruto e
aceitabilidade do mesmo pelo consumidor.

Macgéas ‘Galaxy’ colhidas na safra 2008/09 apresentaram luminosidade da
epiderme superior & das magas colhidas na safra anterior, bem como menor valor a*
da cor de cobrimento (Figuras 12G e H), o que significa dizer que tais frutos
apresentaram maior brilho e menor intensidade da cor vermelha na &rea de
cobrimento.

Com tais resultados pode-se inferir que as macgas ‘Galaxy’ colhidas em
2008/09 apresentaram qualidade sensorial inferior as macas colhidas na safra
anterior, dada pelos atributos de cor de epiderme, teor de sdlidos solluveis e
percentual de acido malico.
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Figura 12. Firmeza de polpa (N), indice de maturagdo (escala 1-5), tingimento de lenticelas
(indice 0-5), pH, sélidos soluveis (°Brix), acidez titulavel (% acido malico) e cor de
cobrimento da epiderme (valores L e a) de macas ‘Galaxy’ provenientes de
diferentes areas de producao (E1, E2 e E3) localizadas nos municipios de Vacaria
(RS) e Urupema (SC) nas safras 2007/08 e 2008/09.
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Firmeza de polpa (N), indice de maturagdo (escala 1-5), tingimento de lenticelas
(indice 0-5), pH, s6lidos soluveis (°Brix), acidez titulavel (% acido malico) e cor de
cobrimento da epiderme (valores L e a) de magas ‘Royal Gala’ provenientes de
diferentes areas de produgéo (E1, E2 e E3) localizadas nos municipios de Vacaria
(RS) e Fraiburgo (SC) nas safras 2007/08 e 2008/09.
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Observou-se um aumento na firmeza de polpa de magds ‘Royal Gala’
avaliadas na safra 2008/09 provenientes das trés empresas localizadas no municipio
de Vacaria, RS. O mesmo comportamento néo foi observado nos frutos provenientes
de Fraiburgo, SC (Figura 13A). Independente da area de estudo e da safra, macés
‘Royal Gala’ foram colhidas com indice de maturagdo minimo de 3,7 (Vacaria, safra
2008/09) e maximo de 4,7 (Fraiburgo, safra 2008/09), na escala de 1 a 5 (Figura
13B). Os valores de indice de tingimento de lenticelas foram muito préximos,
independente da area de estudo (empresa, municipio) e safra. O maior indice
observado foi 0,33 na escala de 0 a 5 (Figura 13C).

Foram observados maiores valores de pH em magads ‘Royal Gala’
provenientes das empresas E1 e E2 (Vacaria, RS) colhidas na safra 2008/09. Nas
demais empresas (E3 e E4) ndo foi observada diferenca entre os frutos das
diferentes safras (Figura 13D). Quanto ao teor de solidos sollveis, observou-se uma
reducdo nos frutos provenientes das empresas E1, E2 (Vacaria, RS) e E4
(Fraiburgo, SC) durante a safra 2008/09, ao passo que se constatou um aumento
significativo no teor de sdlidos soluveis de magas ‘Royal Gala’ provenientes da
empresa E3 (Vacaria, RS) no mesmo periodo (Figura 6E). Nesta mesma area de
estudo foi observado um aumento significativo na percentagem de &cido malico
(acidez titulavel), enquanto que nas demais areas (E1 e E4) constataram-se uma
reducéo na acidez (Figura 13F).

Assim como em magas ‘Galaxy’, os frutos da cv. Royal Gala colhidos na safra
2008/09 apresentaram luminosidade da epiderme superior a dos frutos colhidos na
safra anterior, bem como menor valor a* da cor de cobrimento (Figuras 13G e H), o
que significa dizer que tais frutos apresentaram maior brilho e menor intensidade da
cor vermelha na area de cobrimento.
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Figura 14. Firmeza de polpa (N) de magas ‘Royal Gala’ provenientes de duas areas de
producéo localizadas nos municipios de Vacaria-RS (A) e Fraiburgo-SC (B) nas
safras 2007/08 e 2008/09, durante 240 dias de armazenamento sob atmosfera
controlada (Valores médios; Cultivar porta-enxerto (ano de implantagao do pomar) /
Safra).
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Quanto a firmeza de polpa de magéas ‘Royal Gala’ provenientes de Vacaria-
RS, foi observado que os frutos colhidos na safra 2007/08 mantiveram-se com
elevada firmeza de polpa até o término do armazenamento refrigerado (valores
oscilando entre 58,3 e 76,8N aos 240 dias), ao passo que os frutos colhidos na safra
seguinte apresentaram vida Gtil de 180 dias sob refrigeragéo e atmosfera controlada,
sendo que, neste periodo, os valores de firmeza variaram entre 47,2 e 65,0 N
(Figura 14A). As amostras foram descartadas por apresentarem praticamente 100%
de podridéo, possivelmente em decorréncia das méas condi¢cbes de armazenamento
proporcionadas por algumas das empresas parceiras, tais como a manutenc¢do das
amostras sobre o chdo molhado, ao invés de manté-las em caixas plasticas
conforme delineamento previamente estabelecido (Figura 15).

Figura 15. Magas ‘Royal Gala’ colhidas na safra 2008/09 e mantidas por 240 dias
em armazenamento sob atmosfera controlada.

Assim como os frutos provenientes de Vacaria-RS, magas ‘Royal Gala’
colhidas na safra 2008/09 provenientes de Fraiburgo-SC apresentaram reducgdo
acentuada na firmeza durante o periodo de armazenamento. Aos 120 dias de
armazenamento, observou-se que a firmeza de polpa variou entre 56,6 e 60,7 N
para os frutos colhidos na safra 2008/09, ao passo que para os frutos colhidos na
safra anterior, no mesmo periodo de armazenamento, a firmeza de polpa oscilou
entre 70,9 e 78,6 N (Figura 14B).
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N&o foram observadas diferencas quanto a firmeza de polpa de magéas ‘Fuji’
provenientes de éareas de diferentes idades (anos de implantagdo do pomar)
localizadas em duas empresas, Vacaria-RS e Sao Joaquim-SC, durante 240 dias de
armazenamento sob atmosfera controlada (Figural6).
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Figura 16.  Firmeza de polpa (N) de magas ‘Fuji’ provenientes de areas com diferentes anos
de implantacéo localizadas nos municipios de Vacaria (RS) e Sdo Joaquim (SC)
na safra 2007/08, durante 240 dias de armazenamento sob atmosfera controlada
(Valores médios; Cultivar porta-enxerto (ano de implantagdo do pomar).

De maneira geral, os resultados obtidos na avaliagdo dos frutos colhidos nas
safras 2007/08 e 2008/09 indicam que os frutos da safra 2007/08 apresentaram
melhores atributos de qualidade na colheita e durante 240 dias de armazenamento
sob atmosfera controlada. Convém salientar, no entanto, que tais informa¢des sao
meramente descritivas e que o objetivo deste experimento foi gerar um banco de
dados de qualidade de frutos na colheita e durante o armazenamento para,
juntamente com os dados meteoroldgicos e nutricionais, fornecer informacoes para a
elaboracdo do modelo matematico de previsdo de qualidade.

3.4. Experimento 4: Previsdo da Qualidade de macas

N&o houve geracgéo de resultados.

3.5. Experimento 5: Utilizagdo de boro nas variedades Imperial Gala e Fuji
Suprema

Resultados 2007

Em nenhuma safra houve interacé@o entre as doses de B aplicadas via solo e
foliar. Somente efeitos principais ocorreram. Em 2007, os maiores teores foliares de
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B da cultivar Imperial Gala foram obtidos na dose maxima de B aplicada ao solo ou
quando aplicado via foliar na época da floragdo (Tabela 4). Para a cultivar Fuji
Suprema, ndo houve efeito significativo das épocas de adubacéo foliar sobre os
teores foliares de B, porém, incremento dos teores desse nutriente nas folhas foi
observado com o aumento das doses de B aplicadas via solo (Tabela 3).

Tabela 3. Teores de boro nas folhas de macieira Fuji Suprema em resposta a
aplicacao foliar e via solo desse nutriente -2007

Kg de B Epoca da adubacéo foliar
apllggldoo ao Floracdo Pés-Colheita Testemunha Média
B nas folhas (mg kg™)
0,0 40,0 40,7 39,0 39,9b
25 49,0 42,3 39,7 43,7 ab
5,0 49,3 47,0 45,3 472 a

Médias 46,1 a 43,3 a 41,3 a

Tabela 4. Teores de boro nas folhas de macieira Imperial Gala em resposta a
aplicacéo foliar e via solo desse nutriente -2007

Kg de B Epoca da adubacéo foliar
ap“g??(? ao Floracao P6s-Colheita Testemunha Média
B nas folhas (mg kg™)
0,0 34,3 31,3 31,7 32,4b
2,5 36,0 34,3 31,7 34,0 ab
5,0 38,7 36,3 34,0 36,3a

Médias 36,3 a 33,9 ab 32,4b

Resultados 2008

Nesta safra, ndo houve efeito significativo das épocas de aplicacdo foliar de
boro para nenhuma das cultivares (Tabelas 5 e 6). Entretanto, para a cultivar Fuiji
Suprema, a dose méaxima de boro aplicada via solo aumentou significativamente os
teores foliares do nutriente quando comparado a testemunha e a dose intermediaria
de boro. Esses resultados tém comportamento diferente dos obtidos na safra
anterior, para a cultivar Imperial Gala (Tabela 6). Ndo houve nenhuma interacdo
positiva da aplica¢éo de boro, seja via foliar ou via solo, sobre os teores foliares de
calcio na macieira.
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Tabela 5. Teores de boro nas folhas de macieira Fuji Suprema em resposta a
aplicacao foliar e via solo desse nutriente -2008

Kg de B Epoca da adubac&o foliar
apllgitljoo ao Floracéo Pés-Colheita Testemunha Média

B nas folhas (mg kg™)

0,0 38,3 37,7 40,0 38,7a

2,5 36,3 40,0 39,3 38,5a

5,0 41,7 40,7 45,3 425hb
Médias 38,8 a 39,4 a 415a

Tabela 6. Teores de boro nas folhas de macieira Imperial Gala em resposta a
aplicacao foliar e via solo desse nutriente -2008

Kg de B Epoca da adubacéo foliar
ap“:ﬁ?g ao Floracéo Pés-Colheita Testemunha Média

B nas folhas (mg kg™

0,0 37,0 31,0 32,0 33,3a

2,5 36,3 34,7 35,0 35,3a

5,0 36,0 35,3 35,0 354a
Médias 36,4 a 33,6 a 34,0a

Resultados 2009

Independentemente de cultivar ou forma de aplicacdo de boro (via solo ou
foliar) ndo houve efeito significativo dos tratamentos sobre os teores foliares de boro
nas folhas. Possivelmente, as condi¢bes ambientais favoraveis a absor¢céo de boro
tenham suprido satisfatoriamente a necessidade de boro nesta safra. Observa-se,
que mesmo na testemunha, os teores foliares de boro foram superiores aos obtidos
nos anos anteriores. Os solos da regido de S&o Joaquim, bem como das demais
regides produtoras de macga do Brasil possuem altos teores de matéria organica,
sendo que esta representa uma importante fonte de B as plantas, especialmente
quando as condi¢Bes ambientais favorecem o processo de mineralizac&o.

Tabela 7. Teores de boro nas folhas de macieira Fuji Suprema em resposta a
aplicacéo foliar e via solo desse nutriente -2009

Kg de B Epoca da adubacéo foliar
apllgsijoo ao Floracao Pés-Colheita Testemunha Média
B nas folhas (mg kg™)
0,0 41,3 42,5 42,9 42,2 a
25 42,9 44,5 49,2 455 a
50 41,7 41,5 44,2 425a

Médias 420 a 42.8 a 45,43 a
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Tabela 8. Teores de boro nas folhas de macieira Imperial Gala em resposta a
aplicacao foliar e via solo desse nutriente -2009

Kg de B Epoca da adubag&o foliar
apllg(a;?oo ao Floracéo Pés-Colheita Testemunha Média

B nas folhas (mg kg™)

0,0 45,9 42,3 39,7 42,6 a

2,5 44,3 42,4 47,1 44.6 a

5,0 48,9 429 46,1 46,0 a
Médias 46,4 a 425 a 44,3 a

A analise quimica da polpa fresca dos frutos, realizada somente para a
cultivar Imperial Gala e somente na safra 2009, indicou aumento linear do teor de
boro nos frutos em funcéo do aumento das doses de boro aplicadas ao solo (Figura
17). Entretanto, a adubacao foliar foi ineficiente em aumentar os teores de boro nos
frutos, os quais foram quantificaram 3,8; 3,7 e 3,5 mg kg'lpara as épocas de pos-
colheita, testemunha e flora¢éo, respectivamente.

50 ¢
y =2,62 + 0,42 dose B no solo
45 r R2=0,98*

4,0

35

3,0

Boro na plopa fresca - mg kg

2’5 1 1 1 1 1 )
0 1 2 3 4 5 6

Boro aplicado ao solo - kg ha!

Figura 17. Teores de boro na polpa fresca de macas, Imperial Gala, em funcéo de
doses do nutriente aplicadas ao solo, safra 2009.

3.6. Experimento 6: Identificacdo das causas de ocorréncia de “bitter pit”

Para atingir os resultados iniciou-se um processo de compra do equipamento
de medicéo de fluxo de seiva do tipo TDP, o qual foi solicitado no dia 20/07/2007,
pois este é essencial para a relagdo do fluxo de seiva com o contetido de nutrientes
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e a presenga ou auséncia do sintoma de “bitter pit”. Quanto ao local para
desenvolver os ensaios, foi prospectado a utilizagdo da mesma area em que foram
desenvolvidos os ensaios de irrigagdo, na Estacdo Experimental de Fruticultura
Temperada da Embrapa Uva e Vinho, em Vacaria-RS, de forma a relacionar também
o sintoma de “bitter pit” com a varia¢@o na disponibilidade hidrica/nutricional para as
plantas.

Em setembro de 2008 o equipamento para medi¢do do fluxo de seiva do tipo
TDP foi recebido e iniciaram-se os testes do mesmo. Destaca-se que a instalacédo da
area com irrigacdo sofreu atraso, ndo sendo possivel o inicio da instalagdo do
equipamento para teste nesta area. Para agilizar os testes o equipamento foi
montado em uma area experimental da Unidade em Bento Goncgalves-RS, para
ajustar os parametros de instalagdo/funcionamento e calibracéo, os quais ocorreram
ao longo do ano de 2009. Por ocasido do inicio dos testes, foi observado que os
cabos do equipamento ndo apresentavam as dimensdes necessarias e que a
durabilidade das pilhas do Datalogger era extremamente baixa, inviabilizando a
condugdo dos ensaios sem uma fonte extra de energia. Dessa forma, foi iniciada
uma pesquisa orcamentaria para a aquisicdo de cabos e de um painel solar para
viabilizacdo do experimento, o qual ndo foi possivel adquirir com a previsdo
orcamentaria deste projeto. Além disto, nestes primeiros testes, também foi
detectado que o equipamento apresentou problemas para efetuar a retirada dos
dados registrados na memdria. Portanto, apesar das diversas tentativas,
infelizmente, até o momento, ainda ndo foi possivel instalar o equipamento para a
finalidade proposta neste experimento. Atualmente, 0 equipamento ainda esta sendo
consertado na empresa representante da marca no Brasil, Marconi Equipamentos
para Laborat6rio Ltda.

3.7. Experimento 7: Previsdo da Qualidade de macgés em funcdo do estado
nutricional

Embora fosse esperado identificar relacbes entre as concentragBes de
determinados nutrientes nas folhas e as variaveis qualitativas analisadas nos frutos,
para este estudo, considerando o conjunto de resultados das trés regides avaliadas,
ndo foi possivel identificar relagdes significativas entre as concentragbes de
macronutrientes nas folhas e os atributos de qualidade de magés. Possivelmente
este fato esteja relacionado a variabilidade de cultivares e de condigdes intrinsecas
das regibes avaliadas.

Na analise estratificada por regido, verificou-se relacao significativa e positiva
entre a concentracao de potassio nas folhas e a acidez titulavel dos frutos e entre a
concentracdo de potassio nas folhas e a intensidade de cor vermelha da epiderme
dos frutos (valor a*) e relacdo significativa e negativa entre a concentracdo de
nitrogénio nas folhas e a intensidade de cor vermelha da epiderme dos frutos (valor
a*), para as amostras de frutos da regido de S&o Joaquim/SC (Figura 18). Para as
regibes de Vacaria/RS e Fraiburgo/SC ndo foram observadas relacdes significativas
entre estas variaveis. Para os demais nutrientes nas folhas (fésforo, calcio,
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magnésio e enxofre) e os atributos de qualidade dos frutos (sélidos sollveis e
firmeza da polpa) ndo foram identificadas rela¢des significativas.

Estes resultados, possivelmente estejam relacionados ao fato de que as
concentragdes de potassio foram maiores nos pomares da regido de Sé&o
Joaquim/SC, em comparacgédo as demais regides, e que se verificou elevado nimero
de amostras com concentra¢des de nitrogénio e potassio acima do normal, o que
pode ser atribuido as condi¢des climaticas nessa safra e ao manejo de nutrientes e
da fertilidade do solo.
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Figura 18.  Relagdo entre a concentracédo de K e a acidez titulavel (1), entre a concentragao
de K e a cor da epiderme dos frutos - coordenada de croma, variando de -a*
(verde) a +a*(vermelho) (2) e entre a concentragdo de N e a cor da epiderme dos
frutos (3), nas regides de Vacaria/RS (A), Fraiburgo/SC (B) e S&o Joaquim/SC
(C), safra 2007/08.
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4. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES FINAIS

v Os resultados evidenciam elevado nUumero de amostras com
concentragbes de nitrogénio acima da concentra¢do considerada
normal, bem como elevado nimero de amostras com concentragdes
de célcio abaixo da concentracédo considerada normal;

v" Independentemente de cultivar ou forma de aplicacdo de boro (via
solo ou foliar) ndo houve efeito significativo da aplicacéo de boro sobre
os teores foliares do nutriente nas folhas de macieira;

v" Nas trés safras estudadas, cerca de 72 a 78% dos frutos avaliados
das cvs. Galaxy, Baigent e Royal Gala pertenciam aos calibres 110,
120, 135 e 150, equivalentes a frutos com massa entre 115 e 171g e
80% das macas ‘Fuji’ avaliadas pertenciam aos calibres 80 a 120, ou
seja, frutos com massa entre 142 e 240g;

v Magas ‘Royal Gala’ provenientes de Vacaria, RS apresentaram, na
safra 2006/07, indice méximo de tingimento de lenticelas de 2,06, ou
seja, até 25% da area superficial do fruto com lenticelas tingidas, ao
passo que na safra 2007/08 foi de 0,67 e na safra 2008/09 foi de 0,27;

v Para a regido produtora de macds de S&do Joaquim/SC, a acidez
titulavel e a intensidade de cor vermelha dos frutos aumentam com a
elevacdo das concentracdes de potassio nas folhas, enquanto as
concentragfes de nitrogénio nas folhas reduzem a intensidade de cor
vermelha dos frutos. Para as regibes produtoras de magds de
Vacaria/RS e Fraiburgo/SC, os resultados ndo mostraram relagcdo
entre concentracdo de macronutrientes nas folhas e os atributos de
qualidade dos frutos.
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Métodos de conservacao
da qualidade da fruta

Luiz Carlos Argenta®
Lucimara Rogéria Antoniolli?
Gilberto Nava®

1. INTRODUCAO

A refrigeracdo, a atmosfera controlada (AC) com baixo O, e alto COy, a
inibicdo da acgdo do etileno com 1-MCP e o emprego de maquinas modernas de
classificacdo e embalagem dos frutos sdo as principais tecnologias adotadas
comercialmente nos principais centros de producdo de macas, inclusive no Brasil,
para reducéo da deterioracdo da qualidade de macés apoés a colheita.

Métodos de aprimoramento da AC para aumento dos seus beneficios sobre a
conservacao da qualidade de macéds tém sido testados nas principais regides de
producdo ha décadas. Esses estudos tem permitido identificar (1) os regimes de
temperatura, O, e CO; seguros (aplicaveis comercialmente) especificos para cada
cultivar, localizagbes geogréficas e periodo de armazenagem, (2) os beneficios da
AC rapida para cultivares precoces e da AC lenta para cultivares tardias, (3) as
variagcdes dos beneficios da AC com baixo etileno para diferentes cultivares e
regides, (4) os beneficios da AC com ultra-baixo O, (< 1%) e (5) os beneficios da
combinacdo 1-MCP + AC especificos para cada cultivar, estadio de maturacéo e
regido de producéo.

Os principais fatores que tem Ilimitado a expansdo do periodo de
armazenagem de macds no Brasil tem sido a incidéncia de podriddes em cvs. Por
outro lado, os sintomas de danos mecanicos depreciam a qualidade e estao entre 0s
disturbios de maior incidéncia em macas ‘Gala’ e ‘Fuji’, bem como a perda de
firmeza e a incidéncia do disturbio ‘polpa amarronzada’ em cvs. Gala e a incidéncia
de escaldadura superficial e dano por CO2 em cvs. Fuji. Nesse capitulo séo
relatados os resultados de experimentos desenvolvidos para avaliar: 1) Os efeitos da
remogdo do etileno em camara de atmosfera controlada sobre a conservacédo da
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qualidade de macas ‘Gala’; 2) A interagéo entre temperatura de armazenagem e
maturagéo na colheita para macas ‘Gala’ tratadas e nao tratados com 1-MCP; 3) Os
efeitos da AC com ultra-baixo oxigénio sobre a conservacéo da qualidade de macés
‘Fuji Suprema’ e ‘Kiku’; 4) Os efeitos da fertilizacdo de pomares com boro sobre a
maturacéo e qualidade de magés ‘Imperial Gala’ e ‘Fuji Suprema’ na colheita e apds
a armazenagem; 5) E a incidéncia e magnitude dos danos mecénicos que podem
ocorrer em magas nas diversas etapas das operagfes de colheita, classificacdo e
embalagem.

A AC com baixo etileno pode aumentar a conservagédo de magas ‘Mcintosch’
(Liu, 1977), ‘Bramley’s seedling’ (KNEE; HATFIELD, 1981), ‘Golden Delicious’
(LANGE; FICA, 1984), ‘Empire’ (BLAMPIED, 1985), especialmente sob alto O
(>2%) e de magas ‘Cox’s’ (STOW; GENGE, 1990) mesmo sob AC com baixo O,. Por
outro lado, outros estudos indicam que a armazenagem de macgas ‘Delicious’,
‘Golden Delicious’, ‘Idare’ e ‘Cortland’, sob AC (3% de O; + 3% de CO,) sob baixo
etileno (<1 ppm) ndo promove aumento significativo da conservacédo da qualidade
dos frutos comparado a AC com alto (10 ppm ou 500 ppm) etileno (LIU, 1977). Lau
(1989), também nao observou beneficios significativos da remogao do etileno para
macas ‘Golden Delicious’, ‘Red Delicious’ e ‘Spartan’ armazenadas sob 1,5% de O
ou em ‘Mcintosh’ armazenadas sob 2,2 % de O,. Para varias cultivares de magcas, a
remocdo do etileno tem pouco efeito quando armazenadas sob 1,5% de O», mas
pode aumentar a conservacado da firmeza de macgas de algumas cultivares quando
armazenadas sob concentragdo O, de 2% ou mais (LIDSTER et al., 1983; LIU, 1985;
LAU, 1989; GRAEL, 1990; NARDIN,1990). A maioria dos estudos indica que a
remocgdo do etileno é mais efetiva, se os frutos forem colhidos em estadio pré-
climactérico que nos frutos colhidos tardiamente. Os beneficios da AC com baixo
etileno para conservagédo de magas ‘Gala’ no Brasil tém sido demonstrados ao nivel
experimental (BRACKMANN et al., 2003), mas, aparentemente ndo tem sido
evidentes ao nivel comercial, pelo menos para algumas empresas.

O disturbio ‘polpa amarronzada’ em magas ‘Gala’ tem sido considerado uma
forma de degenerescéncia senescente por que € mais frequente e severa em frutos
colhidos tardiamente e apos longos periodos de armazenagem e de prateleira
(ARGENTA; MONDARDO, 1994). Entretanto, ha observa¢bes (dados néao
publicados) que ‘polpa amarronzada’ em magas ‘Gala’ também pode se desenvolver
em frutos colhidos em estadio pré-climatérico e que apresentam, apos a AC, firmeza
da polpa superior 14 Ib e cor de fundo verde claro. Essas observacdes tém gerado a
hipotese que o desenvolvimento de ‘polpa amarronzada’ em magéas ‘Gala’ pode ser
afetado pela interac@o temperatura de armazenagem, atmosfera de armazenagem e
maturagao na colheita.

A maioria dos novos pomares de 'Fuji' sdo dos clones 'Suprema’, ‘Kiku' e
‘Mischima’. A alta intensidade de cor vermelha desses clones favorece a colheita
precoce dos frutos. A colheita precoce é uma importante estratégia para reducao da
incidéncia de podriddes dos frutos durante a armazenagem. No entanto, frutos de
'Fuji’ colhidos precocemente sdo mais susceptiveis a escaldadura superficial durante
a armazenagem. O tratamento 1-MCP previne eficientemente (até 100% de controle)
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o desenvolvimento de escaldadura superficial em macas (FAN et al.,, 1999). Da
mesma forma, AC rapida com O, ultra-baixo também reduz o desenvolvimento de
escaldadura superficial em magas ‘Granny Smith’ (ZANELLA et al., 2005). Macas
cvs. Fuji sdo suscetiveis ao dano por CO, (ARGENTA et al., 1994), especialmente
quando colhidas tardiamente (ARGENTA et al., 2002). Entretanto, tanto o tratamento
1-MCP quanto a AC rapida aumentam o risco de dano por CO, (ARGENTA et al.,
2000 e 2001).

Boro é um micronutriente mineral essencial ao crescimento e
desenvolvimento de plantas. A fungdo do boro ao nivel molecular ainda é pouco
entendida embora haja evidéncia de seu papel na sintese de componentes e
estrutura da parede celular, estabilidade de membranas celulares, metabolismo de
auxinas, acidos nucleicos (RNA) e carboidratos e sobre o transporte de acUcares
(MARSCHNER, 1995). Aparentemente, o boro tem papel importante no transporte e
na estabiliza¢do do calcio nas membranas e por isso, sua deficiéncia pode aumentar
a expressao de distirbios associados a deficiéncia de calcio como a formacéo de
cortica na epiderme (MEHERIUK et al.,, 1994). Suplementagdo de boro na
primavera pode aumentar a frutificacdo efetiva em fruteiras de clima temperado
(FAUST, 1986). Adicionalmente, aplicagfes de boro nas semanas que antecede a
colheita pode antecipar a maturacao e favorecer o desenvolvimento de coloracdo
avermelhada de macds (NACHTIGALL et al., 2004). No entanto, os efeitos da
fertiizacdo de pomares com boro sobre a conservagdo da qualidade de macéas
Galas e Fujis ap0s a colheita ndo tem sido relatados no Brasil.

Os danos mecéanicos podem ocorrer durante a colheita, transporte,
beneficiamento e expedicdo e se caracterizam por lesdes internas e/ou externas que
causam depreciagcdo da aparéncia e eventuais alteracfes fisioldgicas associadas a
senescéncia dos frutos. A cultivar, firmeza e turgescéncia da polpa, o estadio de
maturacao, o periodo de armazenamento, a temperatura do fruto e as condi¢des da
linha de beneficiamento e classificacdo sdo os principais fatores que podem alterar o
risco de ocorréncia de danos mecanicos (SEGATORI, 2008). A severidade dos
danos causados por impactos nas linhas de beneficiamento é decorrente da
velocidade de trabalho do equipamento, e portanto, velocidade com que os frutos
sdo transportados, e das diferencas de altura entre os pontos de transferéncia.
Dessa forma, o nivel de impacto pode ser reduzido através da eliminagdo ou
minimizacdo das diferencas de altura entre os componentes da linha, controle da
velocidade de transporte dos frutos, utilizagdo de materiais com capacidade de
absorcdo da energia de impacto e sincronizagdo dos componentes da linha (HYDE;
ZHANG, 1992; SEGATORI, 2008).

Atualmente, os principais estudos sobre danos mecéanicos em frutas e
verduras tém sido desenvolvidos com uso do instrumento ‘esfera instrumentada’.
Essa esfera, feita de plastico rigido, contem um sensor de impactos e um
microprocessador que pode registrar 0 momento de ocorréncia, a intensidade e a
duracdo dos impactos em qualquer etapa dos processos de colheita, transporte,
classificacdo e embalagem dos frutos. A esfera instrumentada (Techmark, Inc.,
Lansing, USA) substitui, com vantagens, o teste realizado com macas, destacando a
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precisdo e a rapidez de obtencdo dos resultados. O equipamento vem sendo
utilizado nas avaliagBes de linhas de beneficiamento de batatas (HYDE et al., 1992),
cebola (BAJEMA; HYDE, 1995), laranjas (MILLER; WAGNER, 1991; FERREIRA et
al., 2006), macas (BROWN et al.,, 1990) e tomate (SARGENT et al.,, 1992;
FERREIRA et al., 2005).

2. METODOLOGIA

2.1. Armazenagem sob AC com baixo etileno

Magés ‘Royal Gala’ e ‘Imperial Gala’ de plantas tratadas e ndo tratadas com
AVG (Retain™, 830 g ha™) foram colhidas em pomar comercial de Fraiburgo em
diferentes estadios de maturacdo. Os frutos foram tratados ou ndo com 1 ppm de 1-
MCP (SmartFresh®™) e entdo armazenadas sob AC na presenca ou auséncia de
agente oxidante de etileno KMnOQa. Os frutos foram armazenados em camaras de
AC de 0,150 m® a 0,5°C sob aproximadamente 1,5 % de O, mais 2,5 % de CO, por 7
meses. As atmosferas de armazenagem foram estabelecidas 72 h apés a colheita
pela injecdo de N: e, entdo, corrigidas automaticamente a intervalos de 90 minutos
pela injecdo de N> comprimido e adsor¢do do CO, em colunas de carvao ativado.
Apbs a armazenagem, os frutos foram mantidos na temperatura de 23°C sob
atmosfera do ar por 7 dias.

As concentracdes de etileno nas cAmaras foram mantidas abaixo de 0,1 ppm
(AC com baixo etileno) pelo uso de permanganato de potassio (KMnOg). Nas AC
sem KMnO, (AC com alto etileno) as concentracdes de etileno aumentaram
gradativamente de aproximadamente 5 ppm (nos primeiros meses) a 50 ppm nos
ultimos meses pela injecdo de etileno externo. Os frutos foram analisados quanto a
firmeza da polpa (com penetrdmetro motorizado digital), indice de amido (escala 1 a
9; 1=100% de amido, 9=0% de amido), conteudo de sélidos sollveis, acidez
titulavel, e desenvolvimento de disturbios fisiolégicos (polpa amarronzada e
rachaduras) e podriddes. A severidade do disturbio ‘polpa amarronzada’
(escurecimento difuso da polpa, mais intenso na regido peduncular) foi estimado
visualmente dando-se nota 1) para auséncia de sintoma, 2) dano inicial, 3) dano
moderado e 4) dano severo. A rachadura senescente foi avaliada como ausente ou
presente. A severidade de podrid@es foi avaliada dando-se notas 1) para auséncia
de sintoma, 2) dano inicial, 3) dano moderado a severo. O delineamento
experimental usado foi de blocos casualizados com 4 blocos de 30 frutos-repeticdo
por tratamento, pomar e estadio de maturacdo. Cada bloco correspondeu a uma
camara de AC. As médias de tratamentos foram comparadas pelo teste de Fisher
(p=0,05).

2.2. Armazenagem de magdas Gala sob AC com diferentes temperaturas

O experimento foi conduzido em 2006, 2007 e 2008. Macgas ‘Imperial Gala’ e
‘Royal Gala’ tratadas e nado tratadas com 1-MCP foram armazenadas por
aproximadamente 8 meses sob AC com aproximadamente 1,5% O, mais 2,0% de
CO,. As temperaturas médias de armazenagem foram -0,5°C e +0,5°C em 2006 e
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2007 e de -0,9°C e +0,5°C em 2008. Em cada ano, foram colhidos frutos de trés
pomares de Fraiburgo. Colheram-se frutos com firmeza média de 17 al9 Ib de trés
pomares. Em um dos trés pomares houve uma segunda colheita (tardia) de frutos
com firmeza entre 16 e 17 Ib, dependendo do ano. Os frutos foram analisados na
colheita e sete dias depois de retirados das camaras de armazenagem quanto a
firmeza da polpa, indice de amido, contetido de sélidos sollveis (agUcares), acidez
titulavel, e desenvolvimento de distlrbios fisiolégicos (polpa amarronzada e
rachadura senescente) e podriddes. A incidéncia e severidade do disturbio polpa
amarronzada (escurecimento difuso da polpa, mais intenso na regido peduncular) e
rachadura senescente foram avaliadas conforme descrito no experimento 1. O
delineamento experimental usado foi de blocos ao acaso, com 4 blocos de 50 frutos-
repeticdes por tratamento e pomar. Cada bloco correspondeu a uma camara de AC.
Os efeitos de temperatura foram determinados pelo teste F.

2.3. Armazenagem de Clones de Fuji sob AC com ultra baixo O;

Magéas ‘Fuji’, ‘Fuji Suprema’ e ‘Kiku’ foram colhidas precocemente (firmeza
maior que 17 Ib, amido menor que 6,5 na escala 1-9). Parte dos frutos foi tratada
com 1 ppm de 1-MCP (SmartFresh®™). Os frutos foram armazenadas sob AC
convencional (1,5 a 2% de O, + 0,3 a 0,8% de CO,) ou sob AC Dindmica com ultra
baixo O (0,3 a 0,5% por 66 dias, 0,6 a 0,8% por 110 dias e 0,9 a 1% por 64 dias) e
CO; entre 0,3 a 0,4%. Os frutos foram armazenados por aproximadamente 240 dias
em ambas as camaras. As ACs foram estabelecidas aproximadamente 15 dias ap6s
a colheita dos frutos.O aumento da concentracdo do oxigénio na AC Dinamica foi
realizado com base no aumento da emissdo de fluorescéncia de uma amostra de
frutos. Os frutos foram analisados ap6és a AC e apdés a AC mais 10 dias sob
atmosfera do ar (AA) a 0°C e depois de 7 dias a 23°C quanto a taxa respiratoria,
producdo de etileno, firmeza da polpa, acidez titulavel, incidéncia de escaldadura
superficial dano por CO, e podriddes. O experimento foi inteiramente casualizado
com 100 frutos-repeticao por tratamento, clone e data de andlise.

2.4, Efeito de doses de Boro sobre a qualidade e maturacdo de Magas na
Colheita e ap6s a Armazenagem

Macieiras ‘Imperial Gala’ e ‘Fuji Suprema’ implantadas em 1999 foram
tratadas com 9 doses de boro, a partir de 2002, em pomar comercial da regido de
Sdo Joaquim. O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso com trés
repeticBes e os tratamentos foram arranjados em parcelas sub-divididas. A parcela
principal abrigou as trés épocas de aplicagdo foliar de boro: sem aplicagdo, na fase
de botéo rosado (0,3 % bdrax) e em pés-colheita (0,6 % bodrax). Na sub-parcela
foram distribuidas as doses de boro via solo: 0, 2,5 e 5,0 kg ha'l, as quais foram
aplicadas a cada dois anos na faixa de projecdo da copa.

A cada ano (2005 a 2008), os frutos de todos os tratamentos foram colhidos
no mesmo dia no periodo de colheita comercial de frutos destinados a armazenagem
por longos periodos. Em 2007, magas ‘Fuji Suprema’ foram colhidas em duas datas:
precocemente (para longos periodos de armazenagem) e tardiamente (para curtos
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periodos de armazenagem). Magas ‘Imperial Gala’ foram armazenadas sob
atmosfera do ar (AA) e sob atmosfera controlada (AC, 1,8% O, + 2,5% CO,) por
aproximadamente 7 meses enquanto macés ‘Fuji Suprema’ foram armazenadas sob
AA e AC com baixo CO; (1,8% O; + 0,6% CO-) ou com alto CO; (1,5% Oz + 2,5%
CO,) por aproximadamente 8 meses.

Analises da maturacéo e qualidade dos frutos foram realizadas para 25 frutos
por repeticdo na colheita e para 100 frutos por repeticdo apés a armazenagem
conforme descrito no experimento 1. A severidade dos disturbios ‘polpa
amarronzada’ (escurecimento difuso da polpa, mais intenso na regido peduncular,
em magas ‘Imperial Gala’) ‘Bitter Pit, ‘Blotch Pit’, dano por CO; e escaldadura
superficial foram estimados visualmente dando-se nota 1) para auséncia de sintoma,
2) dano inicial, 3) dano moderado e 4) dano severo.

2.5. Incidéncia e magnitude dos danos mecénicos na colheita e apds a
colheita

2.5.1. Magnitude dos danos mecénicos nas operacgdes de colheita

A avaliacdo da magnitude de impacto durante as operacdes de colheita foi
realizada com auxilio de esfera instrumentada (Techmarck, Inc., Lansing, EUA), com
didmetro de 70 mm e massa de 165 g. Os ensaios foram conduzidos em uma Unica
empresa, avaliando-se as cultivares ‘Fuji’ e ‘Pink Lady’ durante a colheita comercial,
com o auxilio das equipes de colheita contratadas pela empresa. Foram avaliados os
valores de impacto no descarregamento da sacola no ‘bin’, variando-se o nivel de
enchimento da sacola (inferior: sacola vazia, mediano: com frutos até a metade e
superior: sacola cheia) e o nivel de enchimento do bin (inferior: bin vazio, mediano:
com frutos até a metade e superior: bin cheio). Para tanto, o colhedor foi solicitado a
manipular a esfera instrumentada como uma macga, colocando-a no interior da
sacola e descarregando os frutos quando a sacola atingisse seu limite. Foi
recomendado que a atividade fosse executada como de costume, ndo atribuindo
maior ou menor nivel de cuidado a operagdo de colheita. Adicionalmente, foi
avaliado o nivel de impacto durante a colheita com e sem o auxilio de escada. Nesse
caso, os colhedores foram solicitados a colocar a esfera no fundo da sacola e
continuar o procedimento de colheita, descarregando os frutos quando a sacola
atingisse seu limite. As avaliacbes foram repetidas trinta vezes para cada
combinacao: cultivar, nivel de enchimento da sacola, nivel de enchimento de bin; e
cultivar, uso de escada, tendo-se o cuidado de solicitar auxilio de diferentes
colhedores e diferentes equipes de colheita. Os limites para medicdo do nivel de
impacto variaram de 15 a 500 G.

2.5.2. Magnitude e pontos de maior incidéncia de danos mecanicos nas
linhas de classificagdo e embalagem

Foram avaliadas sete linhas de beneficiamento e classificacdo de macéas
localizadas na regido Sul do Brasil. As linhas foram agrupadas levando-se em
consideracdo o fato de todas as etapas de beneficiamento e classificagdo estarem
em uma unica linha (Sele¢cdo/Embalagem) ou em linhas separadas (Pré-selecéo e



Métodos de conservagéo da qualidade da fruta 317

Embalagem). Dessa forma, as linhas 1 e 2, embora com algumas diferencas
estruturais, foram avaliadas conjuntamente e denominadas “Linha de
Selegcdo/Embalagem”, enquanto as linhas 3, 4, 5 e 6 foram agrupadas e avaliadas
quanto as etapas de “Pré-Selecdo” e “Embalagem”. A linha 7 foi estudada
separadamente, pois, ao contrario das demais, ndo utiliza dgua na recepcédo dos
frutos.

A avaliacdo da magnitude de impacto nos pontos de transferéncia das
linhas foi realizada com auxilio de uma esfera instrumentada (Techmarck, Inc.,
Lansing, EUA), com didmetro de 70 mm. A esfera instrumentada foi colocada no
inicio de cada linha (recepgdo), seguindo em fluxo normal, juntamente com as
macas, até a etapa final de embalagem. O curso seguido pela esfera, bem como o
momento em que passava pelos pontos de transferéncia foram monitorados através
de filmagem e da utilizagdo de um cronémetro de precisdo. As medi¢cdes foram
repetidas seis vezes, exceto para a linha 7 onde foram realizadas cinco repeticdes.
Os limites para medicdo do nivel de impacto variaram de 15 a 500 G. Os valores de
aceleracdo maxima (AM) (G = 9,81m s'z) obtidos nos pontos de transferéncia de
cada linha em cada uma das repeticBes foram apresentados através de graficos.
Para apresentacdo dos resultados foram utilizados os seguintes critérios: pelo
menos 50% das repeticbes em cada ponto de transferéncia com valores de AM entre
30 e 50 G; pelo menos 1 das repeticdes com AM superior a 50 G, que de acordo
com Gomila (2007) s&o considerados de alto potencial de dano. Adicionalmente, foi
utiizado  fluxograma das linhas de beneficiamento e classificagéo
(Selecdo/Embalagem — linhas 1 e 2; Pré-Selecdo e Embalagem — linhas 3, 4, 5 e 6)
para facilitar a visualizag&o dos dados.

2.5.3. Altura de queda e superficie de impacto na manifestacdo de danos
mecanicos

Para a reproducéo dos valores de aceleracdo observados na colheita e nas
linhas de beneficiamento e classificagdo foi utilizado equipamento de sucgdo
(MAGALHAES et al., 2007) para promover a queda livre da esfera e dos frutos. Para
reproduzir os valores observados na colheita a esfera foi liberada a partir de seis
alturas (1, 3, 6, 9, 12 e 15 cm) sobre uma superficie de macgas, obtida a partir do
perfeito acondicionamento dos frutos no interior de uma caixa plastica. Para
reproducdo dos valores de aceleracdo observados nas linhas de beneficiamento e
classificacdo, a esfera foi liberada a partir de diferentes alturas (1 a 42 cm, com
intervalos de 3 cm) sobre duas superficies: metal e borracha (8 mm, Ingenieria
Prodol S/A).

Foram realizadas 15 repeti¢cdes para cada combinacao (altura x superficie
de impacto), sendo os dados médios submetidos a andlise de regressao polinomial.
Posteriormente, macgas ‘Fuji’ foram submetidas a queda livre a partir de trés alturas
(1, 3 e 5 cm) sobre a superficie de magas, de forma a simular a condi¢cdo do bin,
enquanto que macas ‘Royal Gala’ foram submetidas a queda livre a partir de oito
alturas (2, 5, 8, 15, 18, 25, 32 e 40 cm) sobre superficies de metal e borracha de
forma a simular a condi¢éo das linhas de beneficiamento.
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O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial e com trés repeticdes. Apos o dano, os frutos foram mantidos por 7 dias a
24°C, simulando temperatura ambiente, e avaliados quanto a visualizagdo externa
do dano mecanico e, ap6s remocdo da epiderme, quanto a area (mmz) e
profundidade (mm) do dano. Os dados foram submetidos a andlise de variancia,
sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Armazenagem sob AC com baixo etileno

Os efeitos da remogdo do etileno da atmosfera de armazenagem
dependeram da maturacao dos frutos na colheita e do tratamento 1-MCP (Tabela 1).
Frutos armazenados sob AC com baixo etileno (<0,1 ppm) apresentaram firmeza 0,8
al,3 Ib maior que frutos armazenados sob AC com alto etileno (>5 ppm), quando
colhidos precocemente. Por outro lado, as taxas de perda de firmeza durante os 7
meses de armazenagem sob AC mais 7 dias em temperatura ambiente ndo foram
afetadas pela remocao do etileno da atmosfera para frutos colhidos com maturagéo
avancada (firmeza <16 Ib) nem para frutos colhidos precocemente e tratados com 1-
MCP. O tratamento pré-colheita com Retain ndo alterou consistentemente a
eficiéncia da remocgdo do etileno sobre a conservacdo da firmeza da polpa. De
maneira geral, a remocao do etileno ndo afetou significativamente a conservacgéo da
acidez nem reduziu o desenvolvimento de polpa amarronzada (escurecimento
senescente).
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Tabela 1, Indices de maturagdo e qualidade de magas ‘Imperial Gala’ e ‘Royal
Gala’ na colheita e apds a 7 meses de armazenagem sob AC com baixo
etileno (+KMnO4) ou com alto etileno (-KMnQ,). Frutos foram tratados
(+) ou ndo (-) com AVG antes da colheita e/ou com 1-MCP apés a

colheita.
Na Colheita Apo6s a Armazenagem
Pomar AVG 1-MCP KMnO: "Firmeza Amido Firmeza Acidez Polpa Amarronzada
(Ib) (1-9) (Ib) (%) (indice 1-4)
2007 - 'Imperial Gala'
1 + - + 16,9 55 13,5 0,223 1,89
1 + - - 16,9 5,5 12,2 0,211 1,99
1 - - + 16,7 53 13,9 0,297 1,18
1 - - - 16,7 53 12,8 0,292 1,26
1 - - + 15,0 7,1 9,8 0,222 1,64
1 - - - 15,0 7,1 10,1 0,212 1,8
LSD" (0,05 0,5 0,013 0,09
2008 - 'Royal Gala'
2 - + + 18,3 3,9 16,5 0,244 1,00
2 - + - 18,3 3,9 16,3 0,243 1,02
2 - - + 18,3 3,9 15,0 0,224 1,05
2 - - - 18,3 3,9 13,9 0,223 1,03
2 + - + 18,1 3,3 15,2 0,233 1,05
2 + - - 18,1 3,3 14,4 0,221 1,05
LSD (0,05) 0,7 0,016 0,2
3 - - + 17,4 2,5 14,7 0,275 1,01
3 - - - 17,4 2,5 13,8 0,263 1,02
3 - - + 15,8 59 11,7 0,241 1,2
3 - - - 15,8 5,9 11,3 0,236 1,13
LSD (0,05) 0,6 0,011 0,18

"LSD: Diferenga minima significativa pelo teste de Fisher (p=0,05).

3.2. Armazenagem de macdas Gala sob AC com diferentes temperaturas
2006:

A firmeza da polpa e o indice de amido (escala 1-9) foram 17,51b e 3,9 para o
pomar 1, 17,2 Ib e 4,5 para o pomar 2, 17,5 |Ib e 3,3 para o pomar 3 na colheita
precoce e 16,1 Ib e 5,9 para o pomar 3 na colheita tardia. Nao houve efeitos
significativos da temperatura de armazenagem sobre o desenvolvimento de ‘polpa
amarronzada’ nos frutos dos pomares 1 e 2 os quais foram colhidos com firmeza
maior que 17 Ib.

Nos frutos do pomar 3 colhidos precocemente (17,5 Ib), o desenvolvimento
de ‘polpa amarronzada’ foi maior nos frutos armazenados a -0,5°C que nos frutos
armazenados a +0,5°C. Ao contrario, nos frutos do pomar 3 colhidos tardiamente
(16,1 Ib), o desenvolvimento de ‘polpa amarronzada’ foi maior nos frutos
armazenados a +0,5°C que nos frutos armazenados a -0,5°C.
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Em frutos tratados com 1-MCP, ndo houve efeito significativo da temperatura
sobre o desenvolvimento do escurecimento da polpa, independentemente do pomar.
A conservacdo da firmeza da polpa foi maior nos frutos armazenados a -0,5°C em
relacdo a frutos armazenados a +0,5°C em 3 das 4 amostras estudadas, tanto para
frutos tratados quanto para frutos ndo tratados com 1-MCP. Entretanto, ndo houve
efeitos significativos consistentes da temperatura sobre a conservacdo da acidez e
do teor de SST.

2007:

A firmeza da polpa e o indice de amido foram 17,0 Ib e 5,5 para o pomar 1,
17,8 Ib e 3,4 para o pomar 2 colheita precoce e 16,2 Ib e 6,3 para o pomar 2 colheita
tardia. O desenvolvimento de ‘polpa amarronzada’ normalmente nao foi afetado pela
temperatura de armazenagem, especialmente para frutos tratados com 1-MCP.
Excecdo ocorreu para frutos do pomar 1 (17 Ib na colheita) nos quais houve sensivel
aumento de ‘polpa amarronzada’ quando armazenados a -0,5°C e para frutos do
pomar 2 colhidos tardiamente (16,2 Ib) nos quais houve sensivel aumento do
desenvolvimento de ‘polpa amarronzada’ quando armazenados a +0,5°C.

A conservagdo da firmeza da polpa dos frutos nédo tratados com 1-MCP foi
sempre maior quando armazenados a -0,5°C em relagdo a frutos armazenados a
+0,5°C. Para frutos tratados com 1-MCP, a reducdo da temperatura de
armazenagem aumentou a conservacao da firmeza em apenas uma das 3 amostras
estudadas. Houve sensivel aumento da conservagdo da acidez e dos sdlidos
soltveis com a reducgédo de +0,5°C para -0,5 °c, para 4 das 6 amostras estudadas.

2008:

A firmeza da polpa e o indice de amido (escala 1-9) foram 17,3 b e 4,5 para o
pomar 1, 17,5 Ib e 4,0 para o pomar 2, 18,7 Ib e 3,8 para o pomar 3 colheita precoce
e 16,8 Ib e 7,5 para o pomar 3 na colheita tardia. Nao houve efeitos significativos da
temperatura de armazenagem sobre o desenvolvimento de ‘polpa amarronzada’ nos
frutos do pomar 1.

Nos frutos dos pomares 2 e 3 colhidos precocemente (17,5 Ib e 18,7 Ib), o
desenvolvimento de ‘polpa amarronzada’ foi maior nos frutos armazenados a -0,9°C
que nos frutos armazenados a +0,5°C. Ao contrario, nos frutos do pomar 3 colhidos
tardiamente (16,1 Ib), o desenvolvimento de ‘polpa amarronzada’ foi maior nos frutos
armazenados a +0,5°C que nos frutos armazenados a -0,9°C. O efeito da
temperatura sobre o desenvolvimento de ‘polpa amarronzada’ nos frutos do pomar 3
foram menores nos frutos tratados com 1-MCP que nos frutos ndo tratados.

Em 2008, os frutos armazenados a -0,9°C desenvolveram dano por frio
caracterizado pela ‘polpa amarronzada’ mais Umida (aguada) e escura que o normal
e em alguns casos pela epiderme descolorida (amarronzada). Esse dano, ndo
ocorreu nos frutos armazenados a +0,5°C. O tratamento 1-MCP reduziu
sensivelmente esse dano por frio nos frutos colhidos tardiamente (pomar 3), mas
nao teve efeito nos frutos colhidos precocemente.
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A conservacdo da firmeza da polpa e da acidez ndo foi afetada
significativamente pela temperatura de armazenagem. Esse resultado difere, em
parte, daquele de 2007, possivelmente devido, em parte, ao desenvolvimento de
dano por frio nos frutos mantidos a -0,9°C.

Nos trés anos, 1-MCP aumentou a conservacdo da firmeza,
independentemente da temperatura e do pomar e freqiientemente reduziu o
desenvolvimento ‘polpa amarronzada’. 1-MCP também aumentou a conservagéo da
acidez nos 3 anos, mas esse efeito dependeu da interagcdo pomar e temperatura.

Estudo recente (dados ndo publicados) indica que tanto a AC quanto o 1-
MCP pode ser mais efetivos no retardamento da perda da firmeza que na prevengéo
do desenvolvimento de ‘polpa amarronzada’, pelo menos para alguns pomares. Isso
pode explicar em parte o fato de alguns frutos ainda firmes apresentarem ‘polpa
amarronzada’ leve & moderada. No entanto, os resultados desse experimento
indicam que a temperatura de armazenagem também pode ter papel importante no
desenvolvimento de ‘polpa amarronzada’ de magas clones de ‘Gala’.

3.3. Armazenagem de Clones de Fuji sob AC com ultra baixo O3

Frutos armazenados sob atmosfera controlada (AC) dindmica com ultra baixo
O; apresentaram maior firmeza (0,7 Ib a 1,1 Ib) e acidez titulavel (~25%) e menor
incidéncia de escaldadura superficial e podriddes que frutos armazenados sob AC
convencional, especialmente apés 7 dias de prateleira a 23°C. A incidéncia de
escaldadura superficial foi maior nos clones ‘Kiku’ e ‘Fuji Suprema’ que em ‘Fuji
Standard’.

A qualidade dos frutos tratados com 1-MCP e armazenados sob AC
convencional foi semelhante a de frutos néo tratados com 1-MCP e armazenados
sob AC Dinamica logo ap0s a abertura das camaras mais 7 dias de prateleira a
23°C. Por outro lado, a firmeza dos frutos tratados com 1-MCP e armazenados sob
AC convencional foi maior (0,8 Ib) que a de frutos nado tratados com 1-MCP e
armazenados sob AC Dinamica apos a AC mais 10 dias de AA (atmosfera do ar a
0°C) mais 7 dias de prateleira a 23°C. Houve efeitos aditivos da AC Dinamica e o
tratamento com 1-MCP sobre a conservacdo da firmeza e da acidez. Por isso,
maxima firmeza da polpa e acidez e minima respiracéo e producéo de etileno apés a
armazenagem ocorreram nos frutos tratados com 1-MCP e armazenados sob AC
Dindmica com ultra baixo O,. A incidéncia de dano por CO; foi inferior a 1% para
frutos dos 3 clones e ndo foi afetada significativamente pela atmosfera de
armazenagem nem pelo tratamento com 1-MCP.

De maneira geral, a concentragdo interna de etanol nos frutos armazenados
sob AC Dinamica com ultra baixo O, foi significativamente superior a de frutos
armazenados sob AC convencional, especialmente no dia seguinte a abertura da
camara. No entanto, esse fato ndo resultou em perda da qualidade sensorial dos
frutos especialmente depois de 10 dias sob atmosfera do ar.
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3.4. Efeito de doses de boro sobre a qualidade e maturacdo de macdas na
colheita e ap6s a armazenagem

Os efeitos de tratamento dependeram de cultivar, ano e época de analise dos
frutos: Os efeitos de tratamento normalmente foram maiores em ‘Imperial Gala’ que
em ‘Fuji Suprema’ (exceto para dano por CO;), maior em 2007 ou 2008 que em
2006 ou 2005, e maior apés longos periodos de armazenagem que na colheita.

‘Imperial Gala’:

Altas doses de boro resultaram em menor firmeza da polpa e maior incidéncia
e severidade do distdrbio polpa amarronzada (escurecimento senescente da polpa —
Figura 1). Embora esse efeito tenha sido observado ja no segundo ano de aplicacéo
dos tratamentos, ele foi mais intenso em 2007 e 2008. Altas doses de boro também
causaram aumento da degradacdo do amido e reducdo da acidez em 2007 e 2008.
Em 2008, houve pequeno aumento (3 a 5%) da cor vermelha devido a aplicacéo de
bérax, especialmente quando ndo foi aplicado boro no solo. Os efeitos negativos do
boro sobre a firmeza e o escurecimento da polpa foram mais evidentes quando se
aplicou bérax no botéo rosado, independentemente da dose de boro no solo. Doses
de boro ndo afetaram o tamanho dos frutos. Em 2008 houve pequeno aumento da
concentragdo de calcio com o aumento da dose de boro no solo para os tratamentos
sem bdrax ou bdrax no botdo rosado. As incidéncias dos disturbios ‘Bitter Pit' e
‘Blotch Pit’ foram inferiores a 0,5% e nao foram afetadas pelos tratamentos de boro.

Esses resultados indicam que embora a aplicacdo de boro possa beneficiar a
frutificag8o e produtividade dos pomares (FAUST, 1986), doses muito elevadas de
boro podem comprometer a conservagdo da qualidade de magéas ‘Imperial Gala’
armazenadas por longos periodos.

‘Fuji Suprema’:

Os efeitos sobre a firmeza da polpa, indice de amido e cor vermelha em ‘Fuji
Suprema’ foram sempre menos evidentes que aqueles observados em ‘Imperial
Gala'. J3, a redugdo da acidez devido a altas doses de boro em 2007 e 2008 foi
semelhante aquela observada para ‘Imperial Gala'. Independentemente do ano, nao
houve efeito consistente de tratamento de boro sobre o desenvolvimento de
escaldadura superficial, porém, altas doses de boro causaram leve aumento da
incidéncia de danos por CO» nos frutos armazenados a 2,5% de CO,, especialmente
em 2008. As incidéncias dos disturbios ‘Bitter Pit’, ‘Blotch Pit" e podridées foram
muito baixas e ndo foram afetadas pelos tratamentos de boro.
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Figural. Firmeza da polpa de magéds ‘Imperial Gala’ um dia apés a colheita
(simbolos cheios) e apés sete meses de armazenagem mais sete dias a
23°C (simbolos vazios). Frutos colhidos em 2007 de macieiras tratadas
a partir de 2002 com bérax foliar (0; 0,3% na florada ou 0,6% apds a
colheita) e/ou com boro no solo (0; 2,5 ou 5,0 kg ha™) no inverno. A
barra vertical no interior do grafico indica a diferenga minima
significativa entre tratamentos para cada época de analise, determinada
pelo teste de Fisher (p=0,05).

3.5. Incidéncia e magnitude dos danos mecéanicos na colheita e apés a
colheita

3.5.1. Magnitude dos danos mecéanicos nas operagdes de colheita

Na colheita de macgas ‘Fuji’, as combinagdes: posicao inferior e mediana da
sacola com posi¢céo inferior, mediana e superior do bin apresentaram entre 50 e
92,3% de registros com impacto inferior a 15 G. Considerando que o limite minimo
de medicdo é 15 G, os registros inseridos neste intervalo podem ter apresentado
impacto com valores de até 15 G ou nao ter apresentado impacto algum. Observa-se
que o posicionamento da esfera na parte superior da sacola e seu descarregamento
na parte inferior, mediana ou superior do bin resultou em baixa ocorréncia (9,1 a
19,2%) de registros inferiores a 15 G e a maior freqiiéncia de registros nos intervalos
de 15 a 20 (30,8 a 56,5%) e de 21 a 30 G (27,3 a 30,8%). Ainda puderam ser
observadas freqliiéncias entre 2,2 e 19,2% no intervalo de 31 a 40 G (Figura 2A).
Isso pode ser explicado pela forma com que o colhedor realiza o descarregamento
dos frutos da sacola. As sacolas utilizadas na colheita de macgés séo de lona e
providas de fundo falso. A abertura do fundo, através da liberagdo dos dois ganchos,
promove o descarregamento dos frutos por rolamento. No entanto, quando a sacola
esta praticamente vazia, ou seja, quando os frutos que estavam na posicao superior
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estdo proximos a saida da sacola, um movimento brusco para cima, comumente
observado, faz com que esses frutos sofram impacto.

Na colheita de magas ‘Pink Lady’, observou-se que 43,6 a 91,7% dos
registros foram inferiores a 15 G, independente da combinac&o nivel de enchimento
da sacola x nivel do enchimento do bin (Figura 2B), confirmando o procedimento
diferenciado e mais cuidadoso adotado na colheita desta cultivar em funcéo de sua
elevada sensibilidade a manifestacdo dos sintomas de DM. A maior ocorréncia de
impactos em fungdo do posicionamento da esfera na parte superior da sacola foi
igualmente observada durante a colheita da ‘Pink Lady’(Figura 2B).
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O uso de escada durante a colheita da maga ‘Fuji’ resultou em 27,3% das
medi¢gGes com registro de 4 impactos. Isso significa que desde o momento em que a
esfera foi colocada no fundo da sacola até o momento em que todos os frutos,
inclusive a esfera instrumentada, foram descarregados no bin, o equipamento
registrou a ocorréncia de 4 impactos, independente da sua magnitude. Em
contrapartida, a colheita sem escada resultou em 5,3% das medicdes com 5
registros de impacto, nimero maximo de impactos que néo foi observado na colheita
com escada (Figura 3A). Do total de registros de impacto, 48,5% (sem escada) e
44% (com escada) estavam inseridos no intervalo de 15 a 20 G, sendo que, dentro
de cada um dos demais intervalos, a ocorréncia de impacto foi consideravelmente
menor (Figura 3B). O uso de escada na colheita de magas ‘Pink Lady’ resultou em
maior ocorréncia de impactos quando comparado a colheita sem escada, sendo que
53,3 e 13,3% das medi¢bes apresentaram 1 e 2 impactos, respectivamente (Figura
3C). Deste total, 47,1% estavam inseridos no intervalo de 15 a 20 G e 23,5% no
intervalo de 21 a 30 G (Figura 3D).
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3.5.2. Magnitude e pontos de maior incidéncia de danos mecénicos nas
linhas de classificagdo e embalagem

As linhas 1 e 2 agrupadas como “Linha de Selecdo/Embalagem” apresentam
em comum as etapas de recepgdo em agua, tanque pulmao e elevador de roletes. A
partir desta etapa as linhas apresentam diferentes componentes, equiparando-se
novamente a partir do sincronizador (Figura 4A).
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Figura 4. Fluxogramas das linhas “Selecao/Embalagem” (A), “Pré-Selecdo (B) e
“Embalagem” (C).

Observa-se que o ponto critico de impacto corresponde a transferéncia
sincronizador — calibrador, onde 100% das medi¢cdes indicaram valores de
aceleracéo acima de 30 G, com frequiéncia de 66,67% acima de 50 G. Neste ponto,
os valores oscilaram entre 34,20 e 96,78 G (Figura 5). De acordo com Segatori et al.
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observados na linha 1, que possui calibrador no sistema de pratos. De acordo com
Gomila (2007), os principais problemas no setor sincronizador-calibrador sdo a
inadequada velocidade de trabalho, a excessiva diferenca de altura entre
sincronizador e pratos, decorrente de falhas de projeto ou montagem, e o
descompasso entre os componentes, que pode causar danos severos decorrentes
da queda dos frutos sobre as bordas dos pratos.

120
™ 110
<)
© 100
E o
E-
IS 70
g ®
O 50
g 40
[}
o 30
0
< 20
10
0 \
@ @ < Q 0 ] £ £ ] o
A F & Py & & F
A ¥ b@ NG O A/l/'b KX & @Q )
@ N Ed <& N N4 4 < @ &
o o ; & o & o & & & o <
& > % & > & &’ K4 , 2 & o
R & A rd o 2 o S & K &
N & Qo o &® ¥ % & F ¥ P &
§ ) @ O ; < N & & ] O
& & > d R & & K & &
K > of i g Qo & & & A &
@ Qq'e @ze o (/,"@ o 60\ <\\1§b & & @ @@\
& A S Q ) @ @ S N @
N R & @ &
& & 9 D
¢ @ &
N Q Q
(\QJ

Pontos de Transferéncia- Sele¢édo / Embalagem

Figura 5. Aceleracdo maxima (G) na linha de Selecdo-Embalagem (Linhal: preto;
Linha 2: branco).

Neste agrupamento, os demais pontos apresentados na Figura 5 foram
criticos para somente uma das linhas avaliadas. Destes pontos, quatro
apresentaram 100% dos valores acima de 30 G: (7) mesa de selecdo — esteira, (16)
esteira — elevador de roletes rigidos, (20) queda esteira rolante e (21) esteira — mesa
de embalagem. Com excecao do ponto 20, todos os demais apresentaram 33,3%
dos valores acima de 50 G. O ponto de transferéncia 21, com valores entre 39,9 e
111,2 G apresenta diferencial de 3,5 cm entre a esteira e a mesa de embalagem. A
presenca de mecanismo de desaceleracdo e rampa acolchoada ndo impediram a
ocorréncia de elevados niveis de impacto, o que pode ser atribuido a velocidade de
trabalho e ao enrigecimento da borracha. Os valores maximos de impacto
registrados nos pontos 7 e 16 foram 93,9 e 74,3 G, respectivamente. O ponto de
transferéncia 7, identificado na linha 2, apresenta diferencial de 9,0 cm entre a mesa
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de selecédo de roletes rigidos e a esteira. A rampa, constituida de material adequado
(Ingenieria Prodol S/A), atenua a defasagem de altura, no entanto ndo elimina o
risco de ocorréncia de DM neste ponto. Os impactos registrados na transferéncia da
esteira para o elevador de roletes (16) talvez possam ser reduzidos ou eliminados
com o prolongamento da rampa, de forma a reduzir a energia com que o fruto chega
ao rolete.

O ponto de transferéncia entre o elevador de roletes e a esteira (4), localizado
no inicio da linha 2, apresentou 33,3% dos valores de aceleracéo acima de 50 G. O
diferencial de 3,5 cm de altura foi reduzido com a utilizacdo de rampa, no entanto, a
pequena espessura do material utilizado, bem como o excesso de folhas que se
acumula neste ponto, podem interferir negativamente na absor¢do dos impactos.

Os pontos 11, 13, 17 e 18 apresentaram menor fregiiéncia de valores de AM
entre 30 e 50 G, mas, ainda assim, foram registrados, pelo menos, 16,67% dos
valores acima de 50 G (Figura 5). Os pontos 11, 13 e 17 apresentam rampa de
borracha como mecanismos de desaceleracdo dos frutos. Os materiais com
capacidade de amortecimento absorvem parte da energia do impacto através da sua
deformacéo, criando maior superficie de contato e diminuindo o nivel de energia do
fruto (GOMILA, 2007), no entanto, o enrigecimento, 0 desgaste ou a ruptura do
material reduzem essa capacidade, sendo necessario, portanto, 0 monitoramento
constante e a substituicAo quando necessario. O ponto de transferéncia 18
apresenta diferencial de 4,5 cm entre os dois componentes, 0o que pode ter
contribuido, juntamente com a velocidade de trabalho, para a ocorréncia dos valores
de AM observados.

Com relagdo as linhas 3, 4, 5 e 6 agrupadas como “Pré-selegcao” e
“Embalagem”, verifica-se que o ponto critico de impacto na “Pré-sele¢éo”, observado
em trés das quatro linhas avaliadas, corresponde a transferéncia entre o corpo de
lavagem ou secador e o sincronizador (Figuras 4B e 6). Neste ponto, 66,67% dos
valores de AM foram superiores a 30 G, sendo que destes, 31,25% foram superiores
a 50 G. O maximo valor de aceleracdo registrado neste ponto foi 83,02 G. O
diferencial de altura observado entre os componentes foi de 7, 3 e 9 cm para as
linhas 3, 4 e 6, respectivamente. Medidas simples, como o monitoramento do estado
de conservacgdo e a substituicdo dos materiais de protecdo utilizados como rampas
para reducao ou eliminagao das diferencas de altura entre os componentes da linha,
bem como o correto posicionamento das cortinas, afim de que atuem como
mecanismos de desaceleracdo, podem ser suficientes para a redugdo dos impactos
registrados neste ponto. Adicionalmente, foram observados valores de aceleracéo
entre 32,65 e 86,61 G no interior do secador da linha 6 (dados ndo apresentados).
Neste componente ndo existem diferencas de altura e os frutos se movimentam
sobre escovas rotatorias, de forma que os valores registrados foram decorrentes do
impacto entre os frutos e a esfera instrumentada, indicando excessivo volume de
frutos e velocidade de trabalho acima da recomendada.



Métodos de conservagéo da qualidade da fruta 329

9 r

80 |
70 F
60 | M
50 |
40 e
30
20
10
0 1 )

(7) Mesa selegdo - tanque (12) Corpo de lavagem ou (15) Queda em agua
secador - sincronizador

©)

ao maxima

Acelerag

Pontos de Transferénciana Pré-Selecdo

Figura 6. Aceleracdo maxima (G) na Linha de Pré-Selecao (Linha 3: preto; Linha 4:
branco, Linha 6: cinza).

Os componentes da etapa de “Embalagem” diferem consideravelmente entre
as linhas, podendo-se destacar, em comum, no inicio de cada linha, a recepgdo em
agua, o tanque pulmao e o elevador de roletes e, ao final, a mesa de embalagem e o
enchimento de bandejas (Figuras 4C e 7).

O ponto de transferéncia entre mesa de selecdo e esteira (7), existente em
duas das quatro linhas avaliadas, apresentou 75% dos valores de aceleragdo acima
de 30 G, sendo que 100% dos valores registrados na linha 6 foram superiores a 50
G. Nesta linha, os valores variaram entre 55,4 e 62,6 G (Figura 7) e, possivelmente,
sdo decorrentes do desgaste do material de amortecimento utilizado na rampa que
atenua a diferenca de 6 cm de altura entre os componentes. Com exce¢ao do ponto
de transferéncia 7, os demais apresentaram valores criticos em somente uma das
quatro linhas avaliadas. Dos pontos que apresentaram 100% de valores de
aceleracao acima de 30 G: (16) elevador de roletes — secador, (17) secador — esteira
e (20) mesa de selecdo — flaps, somente os pontos 16 e 20 apresentaram 100% dos
valores de AM acima de 50 G. O ponto de transferéncia entre o elevador de roletes e
o secador (16), identificado na linha 6, apresentou o maior valor de aceleragéo,
123,3 G. Os elevados valores de aceleragdo (76,7 a 123,3 G) detectados neste
ponto sdo decorrentes do grande diferencial de altura existente entre os
componentes e da auséncia de material de amortecimento na rampa, de forma que
os frutos colidem diretamente contra uma superficie rigida de metal. O ponto 20,
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identificado na linha 3, com valores maximos de aceleracéo entre 58,0 e 103,2 G
apresenta um diferencial de 9 cm entre a mesa de selecdo e o flaps, atenuado por
uma rampa de borracha, possivelmente, com pequena capacidade de absor¢éo da
energia de impacto.
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Figura 7. Aceleracdo méxima (G) na Linha de Embalagem (Linha 3: branco; Linha 4:

listrado, Linha 5: cinza, Linha 6: preto).

O segundo maior valor de aceleragéo na etapa de “Embalagem” (106,5 G) foi
observado na linha 6, no ponto de transferéncia entre esteira e mesa de selecéo
(18). Este ponto apresentou somente 33,3% dos valores acima de 50 G, no entanto
apresenta alto risco de ocorréncia de danos mecéanicos, uma vez que existe um
diferencial de 7 cm entre os componentes sem qualquer tipo de protecdo, o que faz
com que os frutos caiam diretamente sobre a mesa de roletes rigidos. Os pontos de
transferéncia 10, 15 e 19 apresentaram, pelo menos, 66,7% dos valores de
aceleracdo acima de 30 G. Destes, o ponto 19, identificado na linha 3 como a
transferéncia do secador para a mesa de selecdo, apresentou 80% dos valores
observados acima de 50 G, com valor maximo de aceleracao de 99,9 G. Este ponto,
assim como o ponto de transferéncia 20, identificado na mesma linha de embalagem
apresenta um diferencial de altura entre os componentes atenuado por uma rampa
de borracha. Esse material, possivelmente, ndo possui as caracteristicas desejaveis,
devendo ser substituido por outro com maior capacidade de amortecimento. Os
pontos 10 e 15, verificados na linha 5, apresentam, pelo menos, 60% dos valores
observados acima de 50 G, com valores maximos de 77,2 e 825 G,
respectivamente. No ponto 10, o diferencial de altura entre duas esteiras foi reduzido
com a utilizagdo de uma rampa construida com borracha de baixa espessura, no
entanto, o material utilizado ndo impediu a ocorréncia dos elevados niveis de
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impacto. O ponto 15 corresponde a transferéncia do calibrador, tipo ‘sizer’, para a
esteira. Embora os frutos caiam sobre uma escova giratdria, € possivel que ocorram
impactos contra superficies metalicas desprotegidas, justificando a ocorréncia dos
valores registrados.

A linha 7, caracterizada pela auséncia de &gua na recepgdo dos frutos,
apresentou elevados valores de aceleragdo em quatro dos nove pontos de
transferéncia avaliados. Destes, os pontos 1 e 2 (recepcdo e esteira rolante,
respectivamente) apresentaram 100% dos valores acima de 50 G, sendo observado,
na transferéncia entre esteiras (2), o maior valor de aceleragéo, equivalente a 194,80
G. A entrada do sincronizador, com diferenga de 11,5 cm entre os componentes,
apresentou 60% dos valores de aceleragdo acima de 50 G. Os elevados valores de
aceleracdo observados nesta linha sdo decorrentes do sistema inadequado de
descarregamento dos frutos (Figura 8), do grande diferencial de altura entre os
componentes da linha e da auséncia de material de protecao.

Aceleracao maxima (G)

Pontos de Transferéncia- RECEPCAO SEM AGUA

Figura 8. Aceleracdo maxima (G) na Linha 7 (Recepgédo sem agua).

Em todas as linhas foram observados elevados valores de aceleracdo nos
retornos, ou seja, nas etapas que conduzem ao beneficiamento dos frutos de
qualidade inferior. Nestes pontos, foram observados grandes diferenciais de altura
sem qualquer tipo de protecdo ou mecanismo de desaceleracdo dos frutos. Foram
registrados, em um mesmo ponto com diferencial de 6 cm entre esteiras, valores de
aceleracédo entre 90,0 e 165,2 G e entre 16,5 e 21,2 G, referentes a presenca ou
auséncia de cortina, respectivamente.
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3.5.3. Altura de queda e superficie de impacto na manifestacéo de danos

Os valores de aceleragdo maximos obtidos a partir da queda da esfera sobre
a superficie de macgas puderam ser representados através de uma equacao
quadratica (y = 8,88 + 7,61x - O,28x2). Macas submetidas as alturas de queda de 1,5
e 2,0 cm de altura sobre superficie de macés, equivalentes aos valores de
acelerac@o de 19,6 e 23 G e portanto, semelhantes ao intervalo de impacto mais
representativo na colheita ndo apresentaram sintomas externos de DM ap06s 7 dias a
24°C, nem tampouco apos a remogado da epiderme.

Sobre a superficie metélica, os valores de aceleracdo maxima obtidos foram
representados através de uma equacgdo quadratica (y = 72,58 + 16,99x - 0,19 x2),
enquanto que os valores obtidos nas quedas sobre superficie de borracha foram
melhor expressos através de uma equacao linear (y = 7,80 + 4,84x). Destacando-se
um ponto intermediario do intervalo avaliado (15 cm) observa-se que a aceleragdo
méxima na queda sobre superficie de borracha foi equivalente a 27,7% da
observada sobre superficie metélica, o que significa dizer que a borracha absorveu
72,3% da energia, ficando evidente a funcéo protetora da borracha na absorcédo da
energia de impacto (Figura 9A).
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Figura9. Aceleracdo maxima da esfera instrumentada sobre duas superficies (A)
e ocorréncia de dano mecénico em macéas (B: dano mecénico visivel
externamente; C: area do dano; D: profundidade do dano).
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A avaliagdo dos frutos indicou que a queda de 2 cm sobre superficie
metalica resultou em 11,1% das macds com DM perceptivel externamente. Essa
freqiiéncia manteve-se nos frutos submetidos a queda de 5 cm, passando para
88,9% nos frutos submetidos a quedas de 8 e 15 cm. As alturas de queda a partir de
18 cm resultaram em 100% dos frutos com dano perceptivel externamente. Magés
submetidas a queda sobre superficie de borracha apresentaram sintomas de DM
somente a partir de 15 cm, ndo havendo incremento na porcentagem de frutos com
sintoma em fungdo do aumento da altura de queda (Figura 9B).

Nao foi observada diferenca significativa quanto a area e profundidade do DM
em fungéo da altura de queda sobre superficie de borracha, com valores oscilando
entre 0,0 e 44,6 mm? e 0,0 e 0,9 mm, para area e profundidade do dano,
respectivamente. Nos frutos submetidos a queda sobre superficie metalica, verificou-
se um aumento gradual na area e profundidade do dano, atingindo valores maximos
de 439,3 mm? e 7,3mm, respectivamente, quando liberados a partir de 40 cm de
altura (Figuras 9C e 9D). Dependendo da éarea, os danos em magds podem ser
classificados em trés categorias: leves, médios e severos. S&o leves, 0os danos com
area superficial menor que 50 mm?, médios, aqueles com area entre 50 e 100 mm? e
severos, 0S que apresentam area superior a 100 mm? (SEGATORI, 2008).

O valor maximo de aceleracdo observado nas linhas de beneficiamento e
classificacdo (194,8 G) foi equivalente, na simulacdo em laboratério com a esfera
instrumentada, & queda de 8 cm sobre superficie metdlica, ou de 39 cm sobre
superficie de borracha. Em macés, esse valor de aceleracdo, obtido a partir da
queda de 8cm sobre superficie de metal, resultou em 88,9% dos frutos com sintoma
externo de DM e, internamente, em dano com area de 96,29 mm? e profundidade de
2,50 mm, enquanto que a queda a partir de 40 cm sobre borracha (altura mais
proxima testada), resultou em 11,1% dos frutos com sintoma externo, area de 28,2
mm? e profundidade de 0,9 mm.

4. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES FINAIS

v A remocédo do etileno da atmosfera de armazenagem sob AC pode
aumentar a conservacdo da firmeza da polpa, mas a eficiéncia dessa
técnica depende da maturagéo dos frutos na colheita.

v' Os efeitos da temperatura de armazenagem sobre o desenvolvimento
de ‘polpa amarronzada’ em magas clone de ‘Gala’ dependem da
maturacao dos frutos na colheita e do pomar.

v Em frutos de alguns pomares o desenvolvimento de ‘polpa
amarronzada’ pode ser mais intenso a -0,5°C quando os frutos s&o
colhidos precocemente ou mais intenso a +0,5°C quando os frutos sdo
colhidos tardiamente.

v A temperatura de armazenagem ndo afeta o desenvolvimento do
disturbio ‘polpa amarronzada’ em frutos de alguns pomares.

v" A atmosfera controlada com O, ultra baixo (<1%) aumenta a
conservacdo da firmeza da polpa e da acidez e reduz o
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desenvolvimento de escaldadura superficial em relacdo a AC
convencional (1,5 a 2% de O).

v Existem efeitos aditivos das tecnologias AC com O ultra baixo e 1-MCP
na conservacgao da qualidade de magas clones de ‘Fuji’.

v Altas doses de boro aceleram a maturacéo de macés ‘Imperial Gala’ e
‘Fuji Suprema’ na planta e aumentam a incidéncia e severidade do
distarbio ‘polpa amarronzada’ em macgas ‘Imperial Gala’ durante a
armazenagem.

v' Os efeitos de altas doses de boro sobre a maturagdo na planta sédo
maiores em magas ‘Imperial Gala’ que em ‘Fuji Suprema’.

v' Os efeitos negativos de altas doses de boro sobre a firmeza da polpa e
acidez titulavel sdo maiores ap6s a armazenagem que na colheita.

v' A maior parte dos valores de impacto registrada na colheita é de baixa
magnitude.

v A submissdo de macds ‘Fuji’ as alturas de queda equivalentes aos
valores de aceleracdo predominantes durante a colheita resultou em
frutos sem sintomas de danos mecanicos.

v' Seis das sete linhas de beneficiamento e classificacdo avaliadas
apresentaram elevados valores de impacto nas etapas entre a entrada
do singulador e o calibrador.

v' O valor maximo de aceleracédo observado nas linhas de beneficiamento
e classificacdo foi 194 G, equivalente, na simulacdo em laborat6rio com
a esfera instrumentada, a queda de 8 cm sobre superficie metdlica
desprotegida.

v' A submissdo de macas 'Royal Gala' a queda de 8 cm em superficie
metdlica resultou em 89% dos frutos com sintoma externo de dano
mecanico e, internamente, em dano com area de 96 mm® e
profundidade de 2,5 mm, facilmente perceptivel ao toque e visivel apds
remocao da epiderme.

v' Medidas como recepg¢do em agua, reducdo das diferencas de altura
entre 0os componentes da linha e utilizagdo de elementos
desaceleradores podem minimizar a ocorréncia de danos mecéanicos e,
portanto, reduzir as perdas em pos-colheita.
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