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RESISTENCIA GENETICA A PODRIDAO AMARGA EM MACAS, DETERMINADA PELA
TAXA DE DESENVOLVIMENTO DA DOENCA EM FRUTOS COM E SEM FERIMENTOS !

FREDERICO DENARDI?, ONOFRE BERTON?, MARCIA MONDARDO SPENGLER*

Resumo - A maga ¢ um dos mais importantes produtos agricolas de Santa Catarina e a segunda mais importante fruteira de clima temperado do Brasil.
No entanto, a produgio brasileira esta alicercada em cultivares importadas suscetiveis a diversas doengas. A podriddo amarga causada pelo fungo
Glomerella cingulata (Stoneman) Spaulding & Schrenk, (forma imperfeita Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.) ¢ uma das mais importantes
doencas de verdo, podendo causar perdas muito elevadas. No presente trabalho, a inoculagéo artificial de C. gloesporioides em frutos com e sem
ferimentos objetivou verificar a diferenca de evolucdo da podriddo amarga e identificar possiveis fontes de resisténcia nas sele¢des e novas
cultivares de macieira desenvolvidas pela Epagri. Verificou-se ampla variacdo na reacdo de resisténcia entre as cultivares e selecdes estudadas. O
estabelecimento e o desenvolvimento da podridao amarga mostrou-se muito mais rapido através de ferimentos. As selegoes M-6/00 e M-13/00
manifestaram resisténcia superior a das atuais cultivares Gala, Fuji e Golden Delicious. Essas selegdes também apresentaram resisténcia superior a
cv. Melrose, indicada como resistente em outros estudos.

Termos para indexa¢do: Macieira, podriddo amarga, resisténcia genética

GENETIC RESISTANCE TO BITTER ROT ON APPLES DETERMINED BY THE DEVELOPMENT RATE OF
THE DISEASE ON FRUITS WITH AND WITHOUT WOUNDS

Abstract - Apple is one of the most important agricultural product of Santa Catarina State and represents the second most important temperate-zone
fruit in Brazil. However the production is based on imported cultivars susceptible to many fungal diseases. Bitter rot caused by the fungus
Glomerella cingulata (Stoneman) Spaulding & Schrenk, (amorphous = Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc.), is one of the most important
summer diseases of apple in southern Brazil. Severe damages may occur every year. In the present study, artificial inoculation of C. gloeosporioides
on fruits with and without wounding was carried out to verify differences in the evolution of bitter rot and to identify sources of resistance to the
disease among the new apple cultivars and selections of the Epagri breeding program. The establishment and the development of bitter rot on apple
fruits were faster through wounds. The selections M-6/00 and M-13/00 showed higher level of resistance to bitter rot than the cultivars Gala,
Fuji and Golden Delicious. These apple selections expressed an even higher level of resistance to this disease than cv. Melrose, indicated as

resistant in previous studies.
Index terms: Apple, bitter rot, genetic resistance

INTRODUCAO

A maga ¢ a segunda mais importante fruta de clima temperado
no Brasil, com produgio de 857.340 t em 2002, sendo Santa Catarina o
principal Estado produtor, com 55,3% da produgao nacional.

Concentrada na Regido Sul do Brasil, onde as temperaturas e
o regime de chuvas sdo elevados durante o verdo, favorecendo o
desenvolvimento de doengas (BLEICHER et al., 1986; BONETI et al.,
1999), cerca de 95% da producao provém das cultivares Gala e Fuji,
ambas muito suscetiveis a podriddo amarga (CAMILO, 1989).

As pesquisas em melhoramento genético da macieira na Epagri
tém conseguido avancos significativos no desenvolvimento de
cultivares e selegdes resistentes a importantes doengas como a sarna
(Venturia inaequalis) e a mancha foliar de Glomerella (C.
gloeosporioides) nos ultimos anos. A incorporagdo de resisténcia
simultanea a estas duas doencas e a podriddo amarga, principais doengas
da macieira no sul do Brasil, podera reduzir o uso de fungicidas em mais
de 80%. Isto tera efeitos imediatos, ndo apenas na redug@o dos custos
de producdo, mas também na protecdo do produtor, na satde do
consumidor e na preservacdo do meio ambiente.

As perdas de produg@o de magas no sul do Brasil, causadas
somente pelo ataque de podriddo amarga, podem chegar a 50% (Bleicher,
1980). No entanto, segundo Dunegan (1953), as perdas pelo ataque
desta doenga no Estado de Arkansas, EUA chegaram a 96% da produgo.

Muito embora parega ndo existir imunidade genética a podridao
amarga (Anderson, 1920), tém sido observadas diferencas na reagao de
resisténcia entre as cultivares ja testadas (Dunegan, 1953; Singh &

Chand, 1969; Camilo, 1989). Dunegan (1953) observou que, dentre outras
cultivares, a Golden Delicious ¢ mais suscetivel que a Delicious, as
duas mais importantes cultivares existentes no mercado. Camilo (1989)
constatou um amplo gradiente de resisténcia genética entre os
genotipos testados. As cultivares Gala, Fuji e Golden Delicious
revelaram-se susceptiveis. Por outro lado, as cultivares Red Rome ¢
Melrose mostraram possuir bom nivel de resisténcia. Elevado grau de
resisténcia genética em sub-espécies de macieira silvestre também tem
sido reportado (Camilo, 1989). Estas sub-espécies, no entanto, produzem
frutos de tamanho muito pequeno. Sendo este um fator geneticamente
dominante, os ganhos genéticos em termos de tamanho sdo muito lentos.
O desenvolvimento de cultivares resistentes a partir deste tipo de
germoplasma levaria vérias geragdes para se atingir tamanho comercial.
Por isso, a busca de resisténcia genética dentre os materiais que ja
produzem frutos de tamanho comercial ¢ a alternativa mais indicada,
levando em conta o tempo ¢ os recursos financeiros necessarios ao
desenvolvimento da pesquisa.

Embora G cingulata possa atacar frutos intactos (Kaul &
Munjal, 1981), a agressividade parece ser maior e a evolugdo da doenga
mais rapida em frutos com ferimentos (Clinton, 1902; Schrenk &
Spaulding., 1903). A rapidez da evolugao dos sintomas esta diretamente
relacionada as condi¢des de temperatura e umidade relativa do ar
(Anderson, 1920). Por outro lado, a severidade da doenga também
depende do estadio de desenvolvimento do fruto. Frutos no ponto de
consumo parecem ser mais suscetiveis (Roberts & Pierce, 1918). A
severidade da doenga também depende diretamente da concentragao
do indculo no momento da infec¢do (Camilo, 1989), porém, ¢ variavel
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entre as diferentes cultivares (Clinton, 1902; Schrenk & Spaulding.,
1903).

MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi realizado na Estacdo Experimental de Cagador/
Epagri, em Santa Catarina, localizada a 960 m de altitude, onde a
precipitagdo pluviométrica anual € de 1.700 mm. A precipitagdo durante
o periodo verdo/outono varia de 182 mm em janeiro a 134 mm em margo.
As temperaturas médias durante este periodo variam de 20,7°C em janeiro
a 19,4°C em margo, caracterizando condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento de doencas de verao como a podriddo amarga. Foram
testados os seguintes gendtipos de macieira: cultivares Golden
Delicious, Melrose, Gala, Fuji, Condessa, Imperatriz, Fred Hough,
Baronesa, Daiane e as selegoes locais M-6/00, M-11/00, M-12/00 ¢ M-
13/00.

Os testes foram realizados durante os meses de abril e maio de
2002, utilizando-se frutos maduros dos genétipos acima. O delineamento
experimental foi inteiramente casualisado, com 3 repetigdes de 5 frutos
cada para os tratamentos com e sem ferimentos. Os frutos foram
divididos em parcelas compostas pelos gendtipos, e sub-parcelas
compostas de frutos com e sem ferimentos. Precedendo a inoculagio,
os frutos foram lavados com agua destilada, secados, desinfetados
com hipoclorito de s6dio (NaOCl) a 0,5%, lavados novamente com agua
destilada e colocados para secar sobre papel toalha.

O in6culo foi obtido a partir de um isolado de Colletotrichum
gloeosporioides proveniente de frutos da cultivar Fuji com o sintoma
tipico de podriddo amarga, coletados em Cagador, SC. O isolado foi
produzido em cultura pura em placas de petri, contendo BDA, mantidas
em camara de crescimento BOD, sob regime de luz de 12 h por 14 dias.
Os conidios foram removidos das placas por raspagem, usando agua
esterilizada. A concentragdo foi ajustada para 10° esporos /ml.

Apos secos, metade dos frutos foram furados em quatro
pontos eqiiidistantes, na regido equatorial, com auxilio de estilete de 1
mm de didmetro por 3 mm de comprimento e sem ponta. A inoculagido
nos quatro pontos de cada fruto foi realizada logo ap6s a perfuragao.
Na outra metade, os frutos foram apenas inoculados nos mesmos pontos,
porém sem ferimentos. As inocula¢des foram feitas em 23/04/2002 com
auxilio de um pequeno pincel de pelo de camelo, mergulhando-o na
solugdo de inoculo e, em seguida, aplicando na superficie a ser inoculada.
Os frutos inoculados foram acondicionados em sacos plasticos,
previamente umedecidos e transferidos para incubadora com temperatura
de 25°C e fotoperiodo de 12 horas.

As avaliagdes foram feitas aos 6, 10, 14 ¢ 17 dias apds a
inoculag¢do. Foram avaliadas as seguintes variaveis: a) percentagem de
pontos inoculados, com e sem ferimento, que desenvolveram lesdes da
doenga; b) diametro de todas as lesdes onde houve desenvolvimento
da doenga; c) percentagem de lesdes com mais de 25 mm de didmetro na
presenca de ferimentos. As avaliacdes foram feitas contando-se os
pontos inoculados que desenvolveram sintomas e medindo-se, com
auxilio de paquimetro, o diametro das lesdes de podriddo amarga.

As variaveis didmetro médio de lesdes e percentagem de pontos
inoculados com podriddo amarga que resultaram em lesdes maiores que
25 mm de diametro foram submetidas a analise da variancia para o modelo
inteiramente ao acaso ¢ as médias de tratamentos comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a variavel percentagem de
pontos inoculados que resultaram em lesdo, foi aplicada estatistica ndo
paramétrica (teste de Kruskal Wallis) que classifica as médias de
tratamentos em pontos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A presenga de ferimentos nos frutos parece ser fator essencial
para o estabelecimento da doenga. Segundo Camilo (1989), o método de
inoculacao em frutos sem ferimentos parece ser menos eficiente e menos
consistente do que o método de inoculagdo via ferimentos. Aos 10 dias
apos a inoculagdo, as percentagens de pontos inoculados através de
ferimentos que desenvolveram a doenga variaram desde 72% na selecio
M-6/00 até 100% nas cultivares Imperatriz, Golden Delicious, Gala,
Baronesa e na selegdo M-11/00 (Tabela 1). Na auséncia de ferimentos,
aos 10 dias a percentagem maxima obtida foi de apenas 8,3% na ‘Golden
Delicious’, sendo que, em muitos gendtipos nao havia desenvolvimento
de lesoes.

Aos 17 dias ap6s a inoculagdo, a média de pontos inoculados
via ferimentos que resultaram em sintomas tipicos de podriddo amarga
ultrapassou 98%, enquanto que apenas 8,6% dos pontos sem ferimento
desenvolveram lesdes, confirmando os resultados obtidos por Camilo
(1989). Os resultados mostram um gradiente de desenvolvimento da
podridao amarga entre os genoétipos testados. Este gradiente de reacdo
demonstra a existéncia de variagdo no grau de resisténcia genética entre
os diferentes genotipos estudados. As cultivares Condessa, Golden
Delicious, Gala e Fuji revelaram-se suscetiveis e a cv. Melrose apresentou
nivel intermediario de resisténcia, confirmando os resultados obtidos
por aquele autor. As novas cultivares Condessa e Imperatriz,
descendentes da Gala, e Baronesa, descendente da Fuji, mostraram alto
grau de susceptibilidade, principalmente na presenga de ferimentos

TABELA 1 — Percentagem dos pontos inoculados com G cingulata que desenvolveram sintomas da podriddo amarga em frutos de diferentes
gendtipos de macieira, com e sem ferimentos, no periodo de 10 a 17 dias apds a inoculagéo.

Percentagem de pontos inoculados que desenvolveram lesio da doenca

Genotipo Inoculacio com ferimento Inoculacdo sem ferimento "
10 dias 7 17 dias ™ 10 dias ™ 17 dias ™
Condessa 100 @ 100 1,7 15,0
Gala 100 ® 100 0,0 6,7
Imperatriz 100 @ 100 3.3 6,7
Baronesa 100 ® 100 0,0 8,3
Golden Delicious 100 ® 100 8,3 11,7
M-11/00 100 @ 100 0,0 5,0
Daiane 98 @ 100 0,0 3,3
Fuji 98 @ 100 0,0 13,3
M-12/00 97 ® 100 1,7 8,3
Melrose 87 @ 98 1,7 3,3
M-13/00 g8 @ 97 0,0 13,3
Fred Hough 85 ® 100 0,0 8,3
M-6/00 72 ©® 85 0,0 8,3
Médias 94,1 98,6 13 8,6

! Avaliagdes feitas considerando apenas os pontos previamente marcados e inoculados em cada fruto
2 “Rankeamento” pelo teste de Kruskal Wallis, significativo ao nivel de 1% de probabilidade

" = ndo significativo
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TABELA 2 - Diametro de lesdes de podridao amarga (mm) aos 6 e aos 17 dias apds a inoculagdo através de ferimentos e aumento das lesdes no

periodo (mm) em diferentes genotipos de macieira.

Genétipo Diametro lesdo (mm) / dias ap6s inoculagio Aumento lesdes

6 dias * 17 dias ¥ no periodo (mm)
Imperatriz 11,5a 49,4 a 37,9
Gala 11,2a 46,2 ab 35,0
Condessa 11,1a 44,0 abe 32,9
M-11/00 10,2 ab 43,2 abe 33,0
Golden Delicious 9,8 ab 37,5 bed 27,7
Baronesa 9,7 ab 34,8 cd 25,1
Melrose 9,4 abc 32,6d 23,2
Fuji 9,0 bed 32,6d 23,6
Fred Hough 8,6 bed 32,1d 23,5
M-12/00 8,6 bed 36,6 bed 28,0
Daiane 8,4 bed 36,6 bed 28,2
M-6/00 7,2 c¢d 272d 20,0
M-13/00 7,0d 29,3d 22,3

Y Inoculag¢do feita em 23 de abril de 2002.

¥ Valores seguidos pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 3 —Percentagem de pontos inoculados com podridao amarga que resultaram em lesdes maiores do que 25 mm de didmetro, dos 10 aos 17
dias ap6s a inoculag@o em diferentes gendtipos de macieira, via ferimentos

Genotipo Percentagem de pontos inoculados, com lesio maior do que 25 mm de diimetro /
dias apés a inoculagdo

10 dias * 14 dias” 17 dias”

M-6/00 0" 33,0 cd 66,2 b
M-13/00 oY 26,7d 75,0 ab
Fuji 13,3b 45,0 ed 75,0 ab
Fred Hough 33b 45,0 ed 78,3 ab
Melrose 33b 41,6 cd 82,1 ab
Daiane 83b 56,7 bed 85,4 ab
M-12/00 1,7b 75,0 abc 85,4 ab
Baronesa 83b 53,3 bed 91,1 ab
Golden Delicious 10,0 b 73,2 abce 94,4 ab
M-11/00 30,0 ab 91,7 ab 97,5 a
Condessa 20,0 ab 93,3 ab 100,0 a
Gala 46,7 a 96,7 a 100,0 a
Imperatriz 51,7 a 100,0 a 100,0 a

! Na avaliagdo realizada aos 6 dias apds a inoculag@o, ndo se verificou lesdes com mais de 25 mm de didmetro
? Valores seguidos pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

¥ Gendtipos com média nula ndo foram incluidos na analise da variancia.

(Tabela 1).

Embora os dados da Tabela 1 mostram ndo existir alta
resisténcia a G cingulata entre os gendtipos estudados, observou-se
que, mesmo em gendtipos procedentes de parentais suscetiveis, €
possivel selecionar materiais com bom nivel de resisténcia. Na presenca
de ferimentos, os menores indices de desenvolvimento de lesdes de
podriddo amarga foram obtidos com as sele¢cdes M-6/00 e M-13/00,
descendentes diretas da Imperatriz e da Fred Hough, cultivares que se
mostraram susceptiveis neste estudo (Tabela 1).

A selegdo M-13/00 mostrou percentagem relativamente alta de
lesdes na auséncia de ferimentos. No entanto, as lesdes evoluiram mais
lentamente do que nas cultivares Imperatriz, Gala e Condessa (Tabela
2).

Na presenca de ferimentos, a reagao de resisténcia da selegido
M-6/00 evidenciou-se pela menor percentagem de pontos inoculados
que resultaram em lesdes da doenca (Tabela.1) e pelo menor tamanho
das lesdes, comparativamente as cultivares Imperatriz, Condessa ¢ Gala
(Tabelas 2 e 3). Aos 6 dias apos a inoculagdo, a selegdo M-13/00
desenvolveu lesdes significativamente menores do que as da cv.
Melrose, constatada como resistente por Camilo (1989).

Segundo Camilo (1989), a progressdo e o tamanho final das
lesdes de podridao amarga parecem expressar melhor a resisténcia
relativa entre diferentes gendtipos de macieira, em relagdo a outras
variaveis. As cultivares Imperatriz, Gala, Condessa e Golden Delicious

e a selegdo M-11/00, ndo s6 foram as que tiveram as maiores
percentagens de ferimentos inoculados que resultaram em lesdo, mas
também foram as que tiveram a progressao mais rapida da doenga, com
as maiores percentagens de lesdes com didmetro acima de 25 mm a
partir do 10° dia da inoculagdo (Tabela 3). Aos 14 dias apds a inoculag@o,
nestes genotipos ja havia mais de 91% das lesdes com mais de 25 mm de
diametro. No outro extremo, as selecdes M-6/00 e M-13/00, nas quais
ndo havia lesdes acima de 25 mm de diametro aos 10 dias apos a
inoculagdo, aos 14 dias apenas 33% e 26,7% das lesdes haviam crescido
mais de 25 mm, respectivamente. Na cultivar Melrose houve progressao
intermediaria da doenga, mostrando possuir grau intermediario de
resisténcia.

A baixa incidéncia de lesdes de podriddo amarga na auséncia
de ferimentos ¢ um bom indicativo da importancia de se manter os
frutos bem protegidos do ataque de insetos, notadamente a mosca-
das-frutas, Anastrepha fraterculus (Wied., 1830). Os resultados obtidos
neste estudo indicam que ferimentos provocados na epiderme do fruto
facilitam o ingresso, o estabelecimento e o desenvolvimento da podriddo
amarga em magas.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente estudo permitiram as
seguintes conclusdes:
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1) G cingulata se estabelece mais rapidamente em frutos com
ferimentos do que em frutos sem ferimentos.

2) Para estudos de resisténcia genética a podridao amarga em
magas, o estabelecimento da doenga na presenca de ferimentos ¢ muito
mais rapido do que em frutos sem ferimentos, indicando que o emprego
deste método em trabalhos de melhoramento genético pode resultar na
eliminagdo de materiais que, na auséncia de ferimentos, poderiam
expressar bom nivel de resisténcia.

3) Existe segregagdo genética para resisténcia a G. cingulata
em macieira, possibilitando o desenvolvimento de novas cultivares
resistentes, mesmo a partir de cruzamentos entre algumas das atuais
cultivares tidas como suscetiveis.
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