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RESUMO

Oliveira, C.A., Souza, P.E., Pozza, E. A, Pinto, J.E.B.P. & Barretti, P.B. Efeito de varidveis ambientais, épocas e métodos de plantio na
intensidade da seca da haste (Botrytis cinerea) em Hibiscus sabdariffa. Summa Phytopathologica, v.37, n.2, p.101-106, 2011.

O presente estudo objetivou avaliar o efeito da temperatura (15,
20, 25 e 30°C), do periodo de molhamento foliar (0, 6, 12 e 24 h), de
épocas (setembro, outubro, novembro e dezembro) e métodos de
plantio (semeadura direta e transplantio de mudas), na intensidade da
seca da haste (Botrytis cinerea) do hibisco (Hibiscus sabdariffa). As
varidveis ambientais foram avaliadas em condicdes controladas com
inoculagdo artificial e as épocas e métodos de plantio foram avaliados
em condigbes de infeccdo natural em campo. Os dados de frequéncia
de infecgdo analisados, como &rea abaixo da curva de progresso da
frequéncia de infeccdo (AACPF) e comprimento de lesdes relacionados
as varidveis ambientais, foram submetidos & andlise de varidncia e
regressdo e, em seguida, plotadas as superficies de resposta. Os dados
de incidéncia (AACPI) relacionados as épocas e métodos de plantio
foram submetidos a andlise de variancia, utilizando-se o programa
estatistico SisvarUFLA. A interagdo da temperatura e da duragdo do
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periodo de molhamento foliar influenciou a frequéncia de infeccdo e
o comprimento de lesdes da seca da haste. Houve aumento na
frequéncia de infeccdo e no comprimento de lesGes com o incremento
do periodo de molhamento foliar e reducdo da temperatura. As lesdes
apresentaram maior tamanho na temperatura de 15°C e 24 horas de
molhamento foliar. Na auséncia de molhamento foliar houve
manifestacdo de sintomas somente a 15°C. A 30°C houve dependéncia
de maior periodo de molhamento foliar para a manifestagdo de
sintomas. Houve interacéo significativa de métodos e épocas de plantio
na incidéncia da doenga. Constatou-se menor incidéncia da seca da
haste em transplantio de mudas comparado a semeadura direta em
todas as épocas de plantio. Verificou-se aumento da incidéncia
proporcionado pelo atraso na época de plantio nos dois métodos.
Registrou-se uma relagdo direta entre queda de temperatura e aumento
da incidéncia da seca da haste.

ABSTRACT
Oliveira, C.A. de, Souza, P.E. de, Pozza, E. A., Pinto, J.E.B.P. & Barretti, P.B. Effect of environmental variables and planting times and
methods on the intensity of stem blight (Botrytis cinerea) in Hibiscus sabdariffa. Summa Phytopathologica, v.37, n.2, p.101-106, 2011.

The aim of the present study was to evaluate the effect of
temperature (15, 20, 25 and 30°C), leaf wetness period (0, 6, 12 and
24 h), and planting time (September, October, November and
December) and method (direct sowing and transplanting) on the
intensity of stem blight (Botrytis cinerea) in Hibiscus sabdariffa.
Environmental variables were evaluated under controlled conditions
with artificial inoculation, while planting times and methods were
assessed under natural infection conditions in the field with natural
inoculation. Infection frequency data, analyzed as area under the
progress curve of infection frequency (AUPCF), and lesion length
related to the environmental variables were subjected to analysis of
variance and regression; then, response surfaces were plotted. Incidence
data (AUPCI) related to planting times and methods were subjected
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to analysis of variance using the statistical program Sisvard/UFLA.
The interaction of temperature and leaf wetness period influenced
the infection frequency and the length of stem blight lesions, which
increased with the increase in leaf wetness period and with the decrease
in temperature. Lesions were larger at 15°C and 24 hours of leaf
wetness. In the absence of leaf wetness, symptoms manifested only
at 15°C. At 30°C, longer leaf wetness periods were required for
symptoms to manifest. There was a significant interaction of planting
times and methods on the disease incidence. Stem blight incidence
was lower in seedling transplanting compared to direct sowing at all
planting times. There was an increase in incidence due to the delay in
planting time with both methods. Thus, there was a direct relationship
between decrease in temperature and increase in stem blight incidence.

As plantas medicinais vém conquistando, a cada dia, espago maior
na medicina. Como alternativa a prescrigdo de medicamentos sintéticos,
0 uso dos fitoterapicos é crescente. Para destacar a importancia da
flora medicinal, a Organizagdo Mundial de Salde cita que 80% da
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populagdo mundial faz uso de algum tipo de fitoterapico, sendo que
30% deste uso tem indicacdo médica (18).

Dentre as plantas de interesse medicinal, o hibisco (Hibiscus
sabdariffa L.) destaca-se por apresentar eficacia terapéutica como
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diurético, laxante, estomaquico, calmante e antiescorbdtico, entre
outras, com a utilizagdo dos célices em chas, refrescos, geléias e
condimentos (20). Para atender a demanda é necessario, além de
aumentar a area de cultivo e a produtividade, evitar ou reduzir as
perdas causadas por pragas, doengas e plantas invasoras. Entre as
doengas, a seca da haste (Botrytis cinerea Pers.), relatada no Brasil
pela primeira vez no ano de 2002 (13), é o principal problema
fitossanitario da cultura. Seus sintomas sdo a seca da haste e o
apodrecimento de calices. Amaior intensidade dessa doenca, em outras
culturas, esta relacionada com a ocorréncia de ambiente favoravel.

O ambiente estd envolvido no progresso de uma epidemia por
influenciar as varias fases do ciclo de vida do patégeno, bem como a
interacdo com fases especificas do crescimento do hospedeiro (4).
Epidemias de Botrytis cinerea em pétalas de rosa, tomateiro,
morangueiro, repolho armazenado e videira foram correlacionadas com
temperatura na faixa de 12 a 25°C e molhamento foliar de 12 a 24 horas
(1, 2, 3, 17, 19, 24, 26). Entretanto, ha relatos de infecgdes de B.
cinerea com periodo de molhamento de 0 a 4 horas em temperatura
favoravel (2, 16, 25) ou a 30°C, em periodo de molhamento de 24
horas (2, 3,16, 17). Emvideira, as infec¢Oes por B. cinerea ocorreram
durante periodos de pelo menos 16 horas de temperatura entre 15 e
20°C e umidade relativa alta. Nas temperaturas 10°C, 15,5°C, 22,5°C,
26,5°C e 39°C foram necesséarias 30, 18, 15, 22 e 35 horas de
molhamento foliar, respectivamente, para o sucesso da infecgédo (10).
Em mudas de eucalipto no viveiro, a incidéncia do mofo cinzento
somente ocorreu em temperaturas inferiores a 27°C, pois as frequentes
irrigacdes nesse tipo de viveiro propiciaram o molhamento foliar
necessario para germinagao e penetracéo do fungo (14). Sendo assim,
embora a literatura concorde com a importancia das variaveis
ambientais, existe variagdo quanto as condicdes favoraveis em cada
cultura, dependendo do patossistema.

Até 0 momento, embora existam informacges superficiais, essas
variaveis ndo foram avaliadas para o patossistema B. cinerea versus
H. sabdariffa. Com isso, faz-se necessério estudar essas varidveis
ambientais, pois tais conhecimentos auxiliardo no manejo da doenca
no campo.

A selecdo adequada de épocas de plantio é de grande importancia
no manejo de muitas doencas de plantas, e estdo diretamente
relacionadas com a exposic¢do a determinada média de temperatura e
horas de molhamento foliar. A umidade ou a temperatura podem
influenciar a atividade de patdgenos e 0 ajuste da época de plantio,
além de permitir escape da cultura ao patégeno (23). Hibiscus
sabdariffa é um arbusto anual com duracdo do ciclo de
aproximadamente 180 dias e apropriado para plantio em climas
tropicais, pois requer temperaturas noturnas acima de 21°C e
fotoperiodo minimo de 13 horas (15). O semeio é feito no inicio da
estacdo chuvosa, porém plantios tardios ou antecipados poderdo
exercer influéncia no progresso da seca da haste, ja que os fatores
relacionados ao progresso da doenca estardo interagindo de modo
diferenciado e independente. Na Inglaterra, 0 semeio antecipado de
girassol, resultou em maior incidéncia de B. cinerea na inflorescéncia
em relagdo ao plantio tardio. Este comportamento foi atribuido ao
periodo coincidente da emissdo da inflorescéncia em plantios
antecipados com temperatura na faixa de 14 a 16°C (7).

Da mesma forma, o método de plantio utilizado pode influenciar
no progresso da doenca, visto que, ao se plantar a semente diretamente
no campo, comparado ao plantio de mudas, as plantas ficam por um
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maior periodo de tempo expostas ao patdgeno.

Sabendo-se que o conhecimento das condigbes favoraveis ao
patdgeno é de fundamental importancia na epidemiologia, possibilitando
definir medidas de controle como a evaséo, por meio da escolha de
épocas adequadas de plantio, visando reduzir as perdas causadas
pela seca da haste em hibisco, objetivou-se com esse trabalho: i)
avaliar a interacdo da temperatura com o molhamento foliar na
incidéncia e na severidade da seca da haste em Hibiscus sabdariffa;
ii) estudar o progresso da seca da haste (B. cinerea) em quatro
épocas e dois métodos de plantio; iii) correlacionar a incidéncia da
seca da haste com as varidveis ambientais.

MATERIAL E METODOS

A temperatura e 0 periodo de molhamento foliar foram avaliados
em condigOes controladas, utilizando-se cAmaras de crescimento.

Procedeu-se a semeadura de hibisco em bandejas de isopor de 128
células com substrato Plantmax? hortalica, utilizando-se trés sementes
por célula. Quinze dias apés a semeadura realizou-se desbaste,
deixando-se uma planta por célula. Plantas com 30 dias foram
transplantadas para vasos de oito litros com latossolo vermelho escuro
adubado com 1,63 g da formulagdo 8 - 28 - 16 por litro de solo e
mantidas em casa de vegetagdo. A temperatura variou entre 20,9 e
26,5°C. Realizaram-se duas adubagdes nitrogenadas em cobertura,
sendo uma aos 15 e a outra aos 30 dias ap6s o transplantio, utilizando-
se 0,19 g de uréia/litrode solo/aplicacdo. Plantas com 155 dias ap6s a
semeadura foram utilizadas para a inoculagéo.

Efetuou-se o isolamento indireto do fungo, a partir de plantas de
hibiscos com sintomas, em meio Batata Dextrose Agar (BDA). Ap6s
cinco dias de incubacgdo, procedeu-se a repicagem de disco do meio
com 5 mm de didmetro, contendo micélio, flngico para novas placas
de Petri (9 cm) com meio BDA. As placas foram mantidas em BOD
com temperatura de 20 + 1°C e fotoperiodo de 12 horas por 12 dias,
visando crescimento e purificagdo do fungo. Essas placas foram
utilizadas como indculo do fungo.

A suspensdo de in6culo foi obtida adicionando-se 10 mL de agua
destilada esterilizada e Tween 80 na proporcéo de 0,05% as placas
contendo cultura pura de 12 dias. Ap6s homogeneizacéo com alca de
Drigalsky, a suspensdo foi filtrada com gaze esterilizada e a
concentragdo, ajustada para 4,2 x 10* conidios.mL™. Procedeu-se a
inoculagdo das plantas, por aspersdo da suspensdo de conidios,
utilizando-se pulverizador manual. A testemunha foi pulverizada
somente com agua destilada esterilizada e Tween 80 na proporgdo de
0,05%. Logo apos a inoculacdo, cada planta foi envolvida com dois
sacos plasticos transparentes de modo a formar camara umida. Os
periodos de molhamento foliar, em camara imida, foramde 0, 6, 12 e
24 horas, interrompidos com a retirada dos sacos plasticos em seus
respectivos tratamentos.

O ensaio foi conduzido em delineamento experimental de blocos
ao acaso, com trés repeticGes. A parcela experimental (repetigdo) foi
constituida por um vaso contendo uma planta. Os tratamentos foram
dispostos em esquema fatorial 4 x 4, combinando as temperaturas de
15, 20, 25 e 30°C aos periodos de molhamento foliar de 0, 6, 12 e 24
horas, perfazendo um total de 16 tratamentos.

Ap0ds sete dias da inoculagdo foram observados os primeiros
sintomas da doenca. Com isso, registrou-se o numero de lesGes por
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planta (frequéncia de infec¢do). As avaliacdes foram realizadas durante
21 dias, sendo que no Ultimo dia mediu-se o comprimento das lesdes
em todas as hastes. Foi calculada a Area Abaixo da Curva de Progresso
para a frequéncia de infeccbes (AACPF) da seca da haste, de acordo
com Shaner & Finney (21). Apo6s realizar testes para conferir a
homogeneidade e normalidades dos residuos, os dados da frequéncia
de infec¢bes e do comprimento de lesdes foram transformados
utilizando-se raiz quadrada do valor observado e analisados com o
programa estatistico Sisvar®/UFLA - versdo 4.3 (Build 42)/UFLA. As
variaveis significativas no teste F da analise de variancia, esquema
fatorial, foram submetidas ao ajuste de modelos de superficie resposta
por analise de regressdo. Os graficos de superficie de resposta foram
obtidos utilizando-se o programa “STATISTICA”, versdo 6.0.

As épocas e métodos de plantio foram avaliados no campo, sendo
0 experimento conduzido de acordo com as técnicas de agricultura
organica para plantas medicinais, no Setor de Olericultura do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras -
MG, em latossolo vermelho escuro, latitude Sul de 21° 14°, longitude
Oeste de 45° 00’ e altitude de 920 metros. Os dados meteoroldgicos
relativos ao periodo do experimento (01/09/02 a 26/06/03) foram
obtidos em estacdo meteoroldgica localizada a 500 metros do
experimento.

No preparo do solo foram necessarias uma aracéo e duas gradagens.
A fertilizaco do solo e das plantas foi realizada utilizando-se esterco
bovino curtido (500 g.cova® para base seca), incorporado manualmente
com enxada.

As irrigacOes por aspersdo, quando necessarias, foram realizadas
somente no inicio do ciclo nos plantios de setembro e outubro. Capinas
manuais com enxadas foram realizadas em todas as parcelas até o
completo estabelecimento da cultura.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por combinacgdes de
quatro épocas e dois métodos de plantio, da seguinte maneira: T1 -
Semeadura direta em 01/09/02; T2 - Transplantio de mudas em 01/09/
02; T3 - Semeadura direta em 01/10/02; T4 - Transplantio de mudas
em 01/10/02; T5 - Semeadura direta em 01/11/02; T6 - Transplantio
de mudas em 01/11/02; T7 - Semeadura direta em 01/12/02 e T8 -
Transplantio de mudas em 01/12/02. Sendo assim, 0 esquema de analise
de variancia foi o fatorial.

Cada parcela foi constituida de quatro fileiras de plantio espagadas
de 1 m, com sete covas por fileira espacadas de 60 cm, perfazendo-se
28 plantas por parcela. A unidade amostral foi constituida de 10 plantas
centrais, sendo as duas fileiras externas e a planta de cada extremidade
das duas fileiras internas constituiram as bordaduras. Procedeu-se a
semeadura de trés fileiras adensadas de milho entre as parcelas visando
0 seu isolamento.

As mudas foram produzidas em casa de vegetagdo, conforme
descrito anteriormente. Aos 40 dias, as mesmas foram transplantadas,
utilizando-se uma muda por cova. Na semeadura direta, utilizaram-se
de quatro a seis sementes por cova, numa profundidade média de 3
c¢cm. Quando as plantas atingiram o estadio de cinco a seis folhas
definitivas realizou-se o deshaste, deixando-se apenas uma planta por
cova.

Quando surgiram o0s primeiros sintomas, aos 156 dias ap6s o
plantio, em condices de infeccdo natural, iniciaram-se as avaliagOes
da doenca, em intervalos de 10 dias, até o final do ciclo (205 dias),
registrando-se, assim, valores de incidéncia da doenga. Os resultados
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referentes s avaliacBes de incidéncia foram transformados em Area
Abaixo da Curva de Progresso da Incidéncia (AACPI), de acordo com
Shaner & Finney (21). Na ltima avaliagdo registrou-se o nimero total
de hastes por planta e procedeu-se o calculo da porcentagem de hastes
com sintomas por planta.

Apos realizar testes para conferir ahomogeneidade e normalidades
dos residuos, os dados foram transformados utilizando-se o programa
Box-Cox (11) e analisados com o programa estatistico Sisvard/UFLA -
versao 4.3 (Build 42). Como em cada época somente dois tratamentos
foram avaliados, o préprio teste F foi utilizado para estabelecer a
diferenga significativa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interacéo significativa entre a temperatura e o periodo de
molhamento foliar para a frequéncia de infeccdes e 0 comprimento das
lesGes da seca da haste do hibisco. Houve aumento da infecgdo e do
comprimento das lesGes com o0 aumento do periodo de molhamento
foliar e a reducéo da temperatura (Figuras 1 e 2). Maiores valores de
frequéncia de infecgdo e comprimento de leses foram observados a
15°C e 24 horas de cadmara imida.

Resultados semelhantes foram obtidos por outros autores em
estudos envolvendo B. cinerea. Em hastes de tomateiro
(Lycopersicum esculentum), maior taxa de progresso foi registrada
a 15°C (19). Segundo Nelson (17), maior incidéncia da podridao
cinzenta (B. cinerea) em bagas de uva foi registrada na faixa de 12
a 20°C e periodo de molhamento foliar 12 a 24 horas. No mesmo
patossistema, Broome et al. (2) também registraram maior incidéncia
da podriddo de cachos de uva na faixa de 12 a 20°C e periodo de
molhamento correspondendo a 24 horas.
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Figura 1. Efeito do periodo de camara imida (p) e da temperatura (°C) na
Area Abaixo da Curva de Progresso para a frequéncia de infecgio (AACPF)
da seca da haste (Botrytis cinerea) em Hibiscus sabdariffa.
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Figura 2. Efeito do periodo de cAmara umida (p) e da temperatura (°C)
sobre o comprimento de lesdo (cm) em haste de Hibiscus sabdariffa
incitada por Botrytis cinerea.

Nos estudos envolvendo epidemias de Botrytis o periodo de
molhamento foliar de 24 horas, necessario para a germinacdo dos
conidios, foi considerado 6timo para a ocorréncia de infecces.
Entretanto, 0 mesmo consenso ndo existiu em relagéo a temperatura.
Estudos relataram que a faixa 6tima de temperatura para ocorréncia da
doenga variou de 15 a 25°C (1, 3, 8, 12, 16, 24, 26). Essa variagéo na
temperatura ideal para infecgdo pode ser atribuida ao hospedeiro, ao
isolado do fungo (2, 12, 16, 17) e ao 6rgao da planta infectado (8, 16).

No presente estudo registraram-se infeccdes da seca da haste em
periodo 0 (zero) de molhamento foliar e temperatura de 15°C. Fato
também observado a 30°C em maiores periodos de molhamento foliar.

A ocorréncia de infeccdo em condicdes de O hora de periodo de
molhamento foliar e temperatura de 15°C pode ser atribuida ao maior

Tabela 1. Médias obtidas pelo calculo da area abaixo da curva de progresso
da seca da haste (incidéncia) em hibisco (Hibiscus sabdariffa), em quatro
épocas e dois métodos de plantio.

Métodos Epocas (médias*)

Setembro  Outubro Novembro Dezembro
Semeadura direta 3,03 b 3,36 b 431 b 533 b
Transplantio de mudas 2,02 a 2,23 a 2,57 a 332a

CV=7,79%

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, segundo teste F, a 5 % de
probabilidade.

periodo necessario para a evaporagdo em condicdes de temperatura
baixa. Atemperatura de 15°C encontra-se dentro da faixa considerada
como Gtima para ocorréncia da doenca. Infecgdes de B. cinerea em
baixo periodo de camara Umida e temperatura 6tima foram também
registradas em outros estudos com Botrytis (16, 17, 25).

A ocorréncia de sintomas em temperatura de 30°C e maiores
periodos de molhamento foliar pode ser atribuida ao fenébmeno da
compensacéo. Fato também verificado em outros estudos com Botrytis
(2, 3,16, 17).

Foi observada interacéo significativa entre os métodos e as épocas
de plantio com relagdo & varidvel AACPI. No desdobramento de
métodos de plantio dentro de épocas constatou-se menor incidéncia
da seca da haste em transplantio de mudas de 40 dias, comparado a
semeadura direta em todas as épocas de plantio (Tabela 1).

A menor incidéncia nas mudas transplantadas pode ser atribuida a
trés fatores: a) menor periodo de exposicdo das plantas ao patégeno
no campo, pois as mudas permaneceram em casa-de-vegetagao durante
o0s 40 dias iniciais; b) ocorréncia coincidente do ciclo das plantas
oriundas de semeadura direta com varidveis ambientais favoraveis ao
patdgeno nos ultimos 50 dias de ciclo, considerando que as mudas
transplantadas na mesma época da semeadura chegaram ao campo
com 40 dias e que a doenga ocorreu, em média, nos ultimos 50 dias de
ciclo; c) as plantas apresentaram menor volume de copa, pois
registraram-se médias de 413 hastes por planta no final do experimento,
ao passo que, nas plantas oriundas de semeadura direta, registraram-
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Figura 3. Incidéncia da seca da haste na época de plantio 1 (01/09/02); época de plantio 2 (01/10/02); época de plantio 3 (01/11/02) e época de plantio
4 (01/12/02), no método de semeadura direta (A) e transplantio de mudas (B). AACPI: &rea abaixo da curva de progresso da incidéncia; Est: valores

estimados; Obs: valores observados.
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Figura 4. Médias de temperaturas maximas, médias e minimas nos Gltimos 50 dias de ciclo de Hibiscus sabdariffa. A (semeadura direta), B (transplantio
de mudas). Epoca 1 (01/09/02), época 2 (01/10/02), época 3 (01/11/02) e época 4 (01/12/02).

se, em média, 476 hastes por planta. O menor volume de copa,
provavelmente, proporcionou um microclima menos favoravel ao
progresso da epidemia, com menor periodo de molhamento foliar.
Esta hipétese foi confirmada em trabalhos visando 0 manejo de doencas
causadas por Botrytis em outros patossistemas (5, 6, 9, 22).

Nos dois métodos de plantio, houve incremento na incidéncia da
doenca em funcdo do plantio mais tardio (Figura 3). Com o atraso na
época de plantio, o ciclo das plantas coincidiu com queda gradual da
temperatura proporcionando um aumento da incidéncia (Figura 4).

Na Inglaterra, 0 semeio antecipado de girassol (Helianthus annuus),
proporcionou maior incidéncia de B. cinerea na inflorescéncia em
relacdo ao plantio tardio. Este comportamento foi atribuido ao periodo
coincidente da emissdo da inflorescéncia em plantios antecipados com
temperatura na faixa de 14 a 16°C (7).

Sendo assim, a partir dos experimentos conduzidos neste estudo,
verificou-se que a intensidade da doenca foi maior em condices de
temperatura amena e maior periodo de molhamento foliar, que houve
aumento da incidéncia da doenca em funcdo do atraso na época de
plantio e que a menor incidéncia foi registrada no método de transplantio
de mudas.
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