RESISTENCIA DE PATOGENOS DA MACIEIRA NO BRASIL — SITUAGAO ATUAL
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A macieira apresenta numerosas doencas no Brasil e as de maior importancia sdo a sarna da
macieira (Venturia inaequalis), a mancha foliar da Gala ou mancha de Glomerella (Glomerella
cingulata/Colletotrichum gloeosporioides) e as podriddes que ocorrem em pds colheita (Penicillium
expansum, Botrytis cinerea e Cryptosporiopsis perennans).

Sarna da macieira: a doenca é causada pelo fungo Venturia inaequalis que causa lesdes em flores e
frutos e, se ndo controlada, pode causar a perda da produgdo e comprometer safras futuras(MacHardy
et al., 2001).

Nas praticas de controle mais utilizadas se inclui o controle do indculo primario com a retiradas das
folhas que caem no solo no outono ou com aplica¢des de uréia e/ou de compostos sobre as folhas com
e sem trituragdo e a incorporacgdo posterior delas. O controle quimico da doenca sofreu uma mudancga
importante no transcorrer dos anos. Nos primeiros anos de producdo da macieira no Brasil (1970 a
1980) a doenga era controlada com uso preferencial de protetores, com alto volume e definindo-se o
uso da protecdo quimica pela fenologia. Na década seguinte, com a introdugdo dos primeiros fungicidas
do grupo dos inibidores da dimetilacio (DMI ou IBE) a recomendacdo de uso era o do DMI mais o
protetor usados geralmente a cada 7 dias, Esses produtos eram usados preferencialmente como
curativos. A partir do fim da década de 90, a pesquisa detectou a presenca de estirpes resistentes ao
fenarimol e a outros fungicidas do grupo DMI. Em 2000, comecaram a ser usados os fungicidas Qols
(estrobilurinas). Com a implementacdo do sistema de Producdo Integrada da Maca (PIM), esse
programa limitou do nimero de tratamentos com os DMI e com os Qols (estrobilurinas) por ciclo
vegetativo. Contudo, com a diminuigdo dos controles feitos pela PIM, eles foram usados por alguns
produtores como preventivos, curativos e como erradicantes e, em varias pulveriza¢gdes por ciclo. Em
2011, foram constatadas estirpes resistentes aos Qols em varios pomares que apresentavam perda de
controle da doenga. Nessa situagdo, a maioria dos produtores voltaram ao sistema preventivo com uso
ainda menor de DMIs e de, no maximo, uma pulverizacdo de Qols nos pomares com histérico de
controle efetivo da doenca. Assim, na atualidade, se utilizam principalmente fungicidas, anilino
pirimidinas, protetores e fosfito de potdssio e poucas ou nenhuma pulverizagdo com DMiIs e de Qols; os
tratamentos planejados para serem feitos antes das chuvas previstas e, repetidos cada vez que a chuva
no intervalo atinja 25 mm. Portanto, para o controle de Venturia inaequalis, do inicio da brotagao e
com pulverizagdes até o fim da primavera, totaliza-se uma média de 12-18 pulverizages por ciclo ,
dependendo da regido produtora.

Mancha de Glomerella: a doenca é também conhecida como mancha foliar da Gala e é
causada principalmente pelo fungo Glomerella cingulata/Colletotrichum gloeosporioides e causa
mancha e queda precoce das folhas e mancha dos frutos. Temperaturas médias didrias maiores ou
iguais a 14 a 18 °C favorecem a doenga, porém em temperaturas de 18 a 24 2C a doenca apresenta
maior severidade nos periodos com chuvas frequentes.

Como medida de controle se usam ag¢bes para reduc¢do do indculo inicial como tratamentos
clpricos em pds colheita, e a eliminagdo ou incorporagdo das folhas, retirada e queima dos restos de
poda e a remoc¢do dos frutos mumificados. Para o controle quimico recomendam-se pulverizages
preventivas com fungicidas de contato, benzimidazoles, estrobilurinas com intervalos maximos de 10
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dias. Os fungicidas devem ser re aplicados sempre que a chuva acumulada no intervalo atinja 30 a 35
mm. Mesmo apds a colheita, as plantas infectadas devem continuar sendo protegidas até o fim de
marg¢o para reduzir o indculo da doenca no pomar e evitar a desfolha precoce.

Os produtos mais utilizados para o controle quimico até 2000 eram fosfitos e dithianon e
ftalimidas e, em maior proporc¢ao, os ditiocarbamatos. Desde entdo, se iniciou o uso de Qols e as
recomendacdes de uso desse grupo propiciou o uso deles de forma preventiva e, pds sintoma.
Contudo até 2011 era frequente o uso delas associados ou ndo a um protetor em pds sintoma e em
pulverizagbes em sequéncia de 2 até 5 tratamentos. Dessa forma do fim de novembro até o fim de
margo o controle de Glomerella cingulata demanda o uso de 10 a 16 pulverizagdes nas cvs. suscetiveis
e nas areas de produgdo com maior risco de epidemias. A dificuldade de manejo da doencga ocorre
principalmente em anos quentes e chuvosos, pois os fungicidas de contato sdo facilmente lavados pela
agua da chuva.

PodridGes de pds colheita: As maiores perdas de mac¢as armazenadas sdo principalmente as
podriddes de macgas conhecidas como Mofo Azul causada por Penicillium expansum, a podridao Olho de
boi associada a infec¢cdo por Cryptosporiopsis perennans e, recentemente, se verifica aumento do mofo
cinzento causado pelo Botrytis cinerea. O primeiro e o segundo sdo habitantes epifitas nas macas e o
ultimo pode ser endéfita no pedinculo e nos restos florais no extremo calicinar das macgas. Ainda, C.
perennans pode colonizar as lenticelas e ali desenvolver micélio e esporular.

A podriddo ‘Olho de Boi’ (POB) ou ‘pezicula’ é causada pelo fungo Cryptosporiopsis perennans
Zeller & Childs é atualmente uma das principais doencas da cultura da macieira no Sul do Brasil, e é
responsavel por perdas superiores a 18% na fase de armazenamento, podendo ainda causar cancro
perene em ramos e troncos das macieiras. Em estudos de sobrevivéncia do patégeno em pomares no
Rio Grande do Sul foi possivel recuperar o patégeno em ramos e gemas durante todo o ciclo e o
crescimento da populagao epifita nos frutos aumenta de dezembro até colheita em pomar comercial da
cv. ‘Fuji’ e Pink Lady indiferente as aplicagdes de fungicidas. O patégeno pode ainda sobreviver
saprofiticamente em frutos caidos no chdo ou mumificados nas plantas. As infeccdes em frutos podem
ocorrer em qualquer fase do seu desenvolvimento entre a queda das pétalas e a colheita, porém com
pico de suscetibilidade nas fases finais de maturacdo do fruto. Sintomas de POB sdo mais
freqlientemente observados na pdés-colheita e raramente vistos em frutos no campo, exceto naqueles
com ferimentos. A podriddo pode se manifestar no final ou apds periodos de armazenamento a 0°C +
1°C, de trés o mais meses ou mesmo no mercado.

O fungo P. expansum pode causar podriddes em todas as frutas temperadas e inicia a infec¢do
pelas aberturas naturais ou, mais frequentemente, nas machucaduras causadas pelo manuseio
descuidado das magas ou pelos ferimentos causados pelo granizo, pelos danos de insetos ou pelos
pedunculos das outras magas. Entre os fatores que aumentam a agressividade do mofo azul no Brasil se
encontra: populagdo epifita maior de P expansum que nos paises temperados e sem chuvas no verdo e
durante a colheita; quantidade de cera irregular nas magas; colheita apds as datas recomendadas; e,
demora no pré resfriamento. Nas mag¢ds com mais de trés messes de armazenagem se desenvolve a
podriddo, abundante esporulacdo e dessa forma o ambiente das cdmaras se contamina com esporos do
patégeno. Nesses locais se iniciam ciclos de infec¢do e podem infectar fruta madura dentro das camaras
ou durante a selecdo e comercializagdo. Os conidios que se destacam da frutificacdo do fungo pelos
movimentos do ar podem contaminar as instalagGes, embalagens e maquinario onde as macds sdo
selecionadas e/ou frigorificadas. Quando a fruta é retirada das camaras frias e é selecionad na maquina,
os conidios de P. expansum contaminam também a linha de selecdo e a 4gua de lavagem. Portanto, as
condicBes para infeccdo podem ocorrer dentro da camara fria pela agcdo de ventilacdo delas e na agua
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de lavagem e no ambiente contaminado das instalages para selecdao e embalagem das magas.

O mofo cinzento era pouco comum até a década de 90, mas, apds esse periodo a sua incidéncia
tem aumentado, principalmente na fruta das regides frias do Brasil e na cv. Fuji e suas mutagdes
frigorificada por longos periodos.

O controle dos patégenos de pds colheita no Brasil e feito com fungicidas usados no pomar,
com manejo cuidadoso e, no geral, sem molhar a fruta antes da frigorificacdo ou as vezes com hidro
cooling, armazenagem de fruta de qualidade, com uso de fungicidas, fosfitos e com uso de saneantes
em pré e em pos colheita (Cadmaras frias, instalagbes, maquinario, agua de lavagem e aspersdo da fruta)
e com monitoramento da contaminacdao pelo Penicillium. A maior parte da fruta ndao é tratada com
fungicidas em pds colheita.

Principais patégenos da macieira no Brasil e a selegdao de estirpes resistentes

O surgimento de resisténcia de patégenos resulta principalmente pelo uso frequente de fungicidas
com modo de acdo sitio- especifico e de trés fatores vinculados as caracteristicas dos patdgenos
(Tabela 1) os que em associa¢do ou ndo, podem causar o desenvolvimento de resisténcia.

A estimativa de risco de ocorrer para os fungicidas e os principais patdgenos alvos é determinada
pelo FRAC (Comité de Acdo a Resisténcia a Fungicidas), érgdo que organiza e divulga a informacdo
gerada pelas indUstrias proprietarias das moléculas.

No Brasil diversos patégenos da macieira tém sido sujeitos a estudos de sensibilidade aos fungicidas.
As caracteristicas deles que facilitam a selecdo de mutantes e seu aumento significativo no campo e/ou
em pos colheita sdo citadas na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas de patdgenos da macieira no Brasil que sdo citados em relatos de ocorréncia
de resisténcia de fungos aos fungicidas.

Esporulagdo Exposicdo direta

Patogeno abundante/facil durante longos Grande variabilidade

disseminacao periodos genetica
Penicillium expansum oo XXX XX
Botrytis cinerea XX XXX XXX
Cryptosporiopsis perennans X X XX
Venturia inaequalis XXX XXX XXX
Glomerella cingulata XX XXX XXX
Neonectria ditissima XX XXX XX

*XXX: maior risco; Xx ; risco médio: x ; risco baixo.

Avaliacao da resisténcia de patégenos da macieira no Brasil




A pesquisa sobre a macieira se iniciou de forma organizada no Sul do Brasil somente na década
de 70. J3, os primeiros trabalhos sobre resisténcia foram conduzidos na década de 80 e com acdes
pontuais. A partir dessa época, alguns grupos de pesquisa tém conduzido projetos de pesquisa sobre
resisténcia de patdgenos da macieira no Brasil com a¢des em algumas doencas.

Os trabalhos sobre resisténcia feitos nas instituicGes de pesquisa do pais tém sido conduzidos
na sua maioria sob condi¢Ges controladas e com poucas acbes de levantamento de resisténcia no
campo, sem o uso de métodos moleculares e na sua maioria ndo estdo publicados periddicos cientificos
de grande circulacdo. No existe no Brasil uma agdo permanente de acompanhamento da sensibilidade
dos patdgenos aos fungicidas pela pesquisa.

Diferentemente dessa situagdo, Linhares e Ghini (2001) relatam que nos Estados Unidos de América
e em paises da Europa, a empresa registrante de uma molécula deve informar sobre o risco de
resisténcia e assegurar o monitoramento da mesma.

Histdrico dos relatos de resisténcia de patégenos da macieira no Brasil.

1977 — Em Santa Catarina foi relatada a falha de controle de Venturia inaequalis ao benomilo em
condicdes de campo (Akutsu e Tanaka, 1977).

1985 — A resisténcia de Penicillium sp e Glomerella cingulata ao benomilo na macieira foi constatada
por Fortes, J. (Embrapa), fato que alertou os produtores sobre a ineficiéncia desse produto para controle
das perdas de frutos em pods colheita.

1986 - No trabalho foi confirmada a resisténcia de Penicillium expansum ao tiabendazole e
determinados tratamentos com iprodione, vinclozolina e tiabendazole associado ao iprodione.Esse
trabalho justificou a substituicdo de uso do tiabendazolio pelo iprodione nas magds em pds colheita (
Valdebenito Sanhueza, 1986).

1994 a 1997 — Nesses ciclos foram iniciados os trabalhos de levantamento da resisténcia de Venturia
inaequalis determinando-se inicialmente a sensibilidade dos isolados selvagens ao dodine , fenarimol e
ao benomilo. A seguir foi determinada a sensibilidade de isolados de pomares de Vacaria, RS e
estudadas as caracteristicas de competitividade dos isolados resistentes.(Valdebenito Sanhueza, 1997).
No estudo da competitividade dos isolados de V. inaequalis tanto os selvagens como os resistentes ao
fenarimol mostraram variacdo semelhante quanto ao tamanho das col6nias, periodo de incubacao,
numero de lesdes por folha e produgao de conidios nas lesdes. Verificou-se a ocorréncia de resisténcia
cruzada nos resistentes aos benzimidazdis quando avaliado o benomil, o carbendazim, o tiabendazole e
o metiltiofanato. Igual situagdo ocorreu com os isolados resistentes ao IBE quando estudados o
bitertanol, fenarimol, miclobutanil, triforine, hexaconazole, procloraz , mas, a resisténcia cruzada com o
triflumizole e difeniconazole foi menor. Concluiu-se que havia sinais de diminuicao da sensibilidade dos
isolados de V. inaequalis dos pomares comerciais de Vacaria e que o risco de quebra total da
sensibilidade poderia ser evitada se seguidas as recomendac¢des de reducdao do nimero de tratamentos
por o ciclo e o uso de misturas em dose completa (Valdebenito- Sanhueza, 1997).

1997 — Apds agdes de monitoramento de V. inaequalis desenvolvidos em Santa Catarina e relatados a
partir de 1993, é confirmada a perda de sensibilidade de estirpes do patégeno ao dodine e ao fenarimol
(Katsurayama e Boneti, 1997).



2004 — Em Santa Catarina nesse ano é confirmada a ocorréncia de estirpes resistentes ao dodine e se
constata que a frequéncia de resistentes continua nos mesmos niveis que na década de 90
(Katsurayama e Boneti, 2004)

2005 — E comentado o aumento da frequéncia de resisténcia de V. inaequalis aos fungicidas do grupo
dos IBEs (DMs) que vinham sendo usados por 20 anos até essa data. Os autores se referem a tolerancia,
do patdgeno a esse grupo (Katsurayama e Boneti, 2005).

2006 a 2007 — Foi conduzida a avaliacao da sensibilidade de Venturia inaequalis ao miclobutanil, ao
tiofanato metilico e ao dodine de locais de Fraiburgo, S3o Joaquim e do Rio Grande do Sul. Se conclui
qgue poderia haver perda do controle da doenga quando as condi¢cdes fossem propicias a epidemias
severas da doenca nos pomares Fraiburgo ; Vacaria; Monte Alegre dos Campos; Cambara e Sao
Francisco de Paula. Os dados obtidos reforcaram validade da exigéncia da PIM para restringir o uso de
fungicidas DM, a exigéncia de uso deste grupo de fungicidas em misturas com fungicidas eficazes e com
diferentes modos de acdo no patdgeno e a limitacdo do niumero de pulverizagGes por ciclo atendendo a
recomendacdes do Comité de A¢Ges para o estudo de resisténcia de patdgenos aos fungicidas (FRAC).

Quanto & sensibilidade de isolados ao tiofanato se verificou que todos os isolados eram
resistentes o que confirmou a impossibilidade de uso dos benzimidazéis para o controle da doenca nos
pomares avaliados.

Em relagdo do dodine a sensibilidade dos isolados de V. inaequalis foi varidvel, detectando-se
isolados sensiveis, moderadamente resistentes e resistentes. Houve isolados com inibicdo de
crescimento superior a 50%, como ocorreria com isolados selvagens, em contrapartida outros ndo foram
inibidos no crescimento (Wolf e Valdebenito Sanhueza, 1997).

2011 — E comunicada a contata¢do sob condicdes controladas, a detec¢do de aumento de estirpers
resistentes de V. inaequalis aos Qols apds 12 a 13 anos de uso (Boneti e Katsurayama, 2011).

Nessa ocasido a empresa BASF detecta alta frequéncia de isolados com a mutacdo G143 A em dreas
de alguns pomares que usaram fungicidas desse grupo e tiveram perda de controle do patdgeno.

2012 a 2013 - A perda de controle de Glomella cingulata causando mancha das folhas foi verificada
desse ciclo. Nas avaliagOes do efeito in vitro de do piraclostrobin foi determinada a baixa sensibilidade
dos isolados do patdgeno( Cassol, CC.2013) no prelo.

2013 — Levantamento de sensibilidade de Botrytis cinerea ao tiofanato metilico mostraram a auséncia
de controle em 20% dos isolados (Brito, L, F. 2013) no prelo.

Consideragoes finais

Quando um fungicida é langado ao mercado, a industria informa o que foi definido na sua pesquisa
com ele sobre o modo de agdo e sobre os riscos do produto para a selegdo de estirpes resistentes.
Evidentemente mesmo sendo considerdvel a informagdo gerada, é impossivel se obter todas as
informacgdes sobre o risco de sele¢do de estirpes resistentes que ocorrera pelo uso de um produto e
em todas as culturas e patdgenos alvo e em todas as condi¢des do ambiente.



Dessa forma é necessario que, quando os produtos sdo sitio- especifico, o conhecimento da
sensibilidade padrao do patdgeno antes da entrada dele no mercado e o acompanhamento do uso deles
para prevenir a perda de controle dos patégenos como resultado da sele¢do de estirpes resisténtes.

As medidas para evitar a sele¢do de estirpes resistentes dos patdgenos é responsabilidade de toda
a cadeia produtiva. Assim sendo, as industrias , as revendas, os tecnicos que recomendam o uso, 0s
produtores e os orgdos publicos devem fazer sua parte para evitar a resisténcia. Somente com o
engajamento conjunto de todos se conseguird minimizar as perdas de producdo e a de ferramentas
importantes para racionalizar o uso de fungicidas.
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