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RESUMO

A variabilidade de 38 isolados de Alternaria brassicicolafoi
estimada com base em variéveisrel acionadas ao desenvol vimento da
alternariose e afisiologia do patégeno. Osisolados foram coletados
decultivos comerciais de cruciferas do Estado de Pernambuco. Cada
isolado foi inoculado em plantas de repolho (Brassica oleracea var.
capitata), cv. Midori, com 40 dias, em casade vegetacdo e 0s seguintes
componentes epidemi ol 6gi cos foram medidos: periodo deincubacdo
(P1), severidade dadoenca (SEV) aos dez dias apds ainocul agdo, taxa
deprogresso dadoencga (TPD) e dreaabaixo dacurvade progresso da
doenca(AACPD). Cadaisolado foi também avaliado quanto ataxade
crescimento micelial (TCM), esporulagdo (ESP), germinagdo de
conidios (GER) e sensibilidade ao fungicida iprodione (ICM).

Constatou-se grande variabilidade quanto as varidveis medidas. Ndo
houve efeito significativo de hospedeiro do qual os isolados foram
obtidos e a variabilidade entre isolados de uma hospedeira foi, em
geral, maior queavarianciaresidual; aexcecdo paraasvariaveisPl e
GER. N&o foram verificadas correl agBes significativas (P=0,05) das
varidveis associadas a doenca (PI, SEV, TPD e AACPD) com as
demaisvariaveis. A andlise dadistanciaEuclidianapor UPGMA nédo
permitiu a separacdo dos 38 isolados do patégeno em grupos de
similaridade, o que sugere variabilidade nas populagdes de A.
brassicicola.

Palavras-chave adicionais: alternariose, cruciferas,
componentes epidemiol 6gicos, sensibilidade aiprodione.

ABSTRACT

Variability of Alternaria brassicicola strains in the State of
Pernambuco, Brazil

Thevariability of 38isolates of Alternaria brassicicolawas
estimated based on disease devel opment and pathogen physiology
related variables. Forty-day-old cabbage (Brassica oleracea var.
capitata) plants cv. Midori, under greenhouse conditions with
isolatesof A. brassicicola collected from crucifer commercia fieldsin
Pernambuco, Brazil, wereinocul ated on . Epidemiological components
such as incubation period (I1P), disease severity ten days after
inoculation (SEV), disease progressrate (DPR) and theareaunder the
disease progress curve (AUDPC) were analyzed. Additionaly, the

mycelium growth rate (MGR), spore production (SPO), conidium
germination (GER), and sensitivity to iprodione (MGI) were also
measured. Alternaria brassicicolaisolateswere highly variable. The
host of origin was of significant effect. Variancesdueto isolateswithin
aparticular host were generally higher than residual variance, except
when analyzing Pl and GER. There were no significant correlations
(P=0.05) between disease-related variables (IP, SEV, DPR, and
AUDPC) and the other variables. Cluster analyses based on
UPGMA using Euclidean distance did not provide any evidence of
cluster, which suggests a highly variable population of A.
brassicicola associated with crucifersin Pernambuco.

INTRODUCAO

O Estado de Pernambuco € um dos principaisprodutores
de cruciferasno Nordeste brasileiro. Apesar de bem adptadas
as condicbes edafo-climéticas da regido Agreste, onde se
concentra a maioria das éreas de cultivo, as cruciferas tém
baixa produtividade, atribuida, dentre outros fatores, a
ocorrénciadedoencas (IPA/CEAGEPE/EMATER-PE, 1997).

A aternariose, causada principal mente por Alternaria
brassicicola (Schwein.) Wiltsh. e Alternaria brassicae (Berk.)

*Bolsistade Produtividade em Pesquisado CNPg.
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Sacc., é consideradaadoengafiingicamaiscomum e destrutiva
das cruciferas mundialmente (Verma & Saharam, 1994;
Maringoni, 1997). Em levantamentos ef etuados nas safras 1997
e 1998, Azevedo et al. (2000) constataram a ocorréncia de
alternariose em 95% dos plantios de repolho (Brassica
oleracea var. capitata L.) do Agreste de Pernambuco, com a
predominanciade A. brassicicola como agente patogénico. A
aternariose causadanos nasfases de sementeirae plantaadulta
das cruciferas, resultando em reducBes consideraveis na
produtividade e na qualidade dos produtos. Os sintomas da
doenca se caracterizam por lesdes necréticas circulares,
marrom-escuras ou pretas, com anéis concéntricos, onde se
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encontram os conidios e conidiéforos do fungo. As lesdes
causadas por A. brassicicola sGo menores e mais escuras que
as causadas por A. brassicae (Maringoni, 1997). Os restos
culturais e as sementes infestadas constituem as fontes
principaisdeindculo primério de A. brassicicola e os conidios
se dispersam de formarapida principa mente em condi¢des de
ataumidadeevento (Vermag& Saharam, 1994). Em Pernambuco,
o controle da alternariose baseia-se em pulverizacdes,
preventivamente ou apds 0 aparecimento dos primeiros
sintomas, com fungicidas a base de clorotalonil, mancozeb ou
oxicloreto de cobre (Azevedo et al ., 2000).

Vé&rias espécies dafamilia Cruciferae sdo cultivadas e
possuem importéancia comercial em Pernambuco e em outros
estados brasileiros. Comumente, séo encontradas varias
espécies sendo cultivadas numa mesma propriedade ou em
éreas vizinhas (IPA/CEAGEPE/EMATER-PE, 1997), cons-
tituindo o in6culo inicial de epidemias de alternariose. No
entanto, é possivel que existam variagbes quanto a
suscetibilidade das espéci es hospedeiras cultivadas e que esta
variagdo estejaassociadacom avariabilidade de caracteristicas
fisioldgicas, morfolégicas e patogénicas de importancia
epidemiologica(Rotem, 1994).

Conhecer a variabilidade das popul agbes de fitopa-
tdgenos é Gtil no desenvolvimento de estratégias de controle
de doengas de plantas (Milgroom, 2001, McDonad & Linde,
2002a). Embora os tipos de variabilidade mais estudadas em
populacdes de patdégenos sejam adaptacdo a diferentes gend-
tipos do hospedeiro e resposta a fungicidas, estudos envol-
vendo a biologia do patégeno e os componentes epidemio-
|6gicos da doenca podem constituir importantes instrumentos
deinvestigacéo (Brown, 1998). Do ponto de vista evolutivo, a
variabilidade genética das populagdes € importante por
determinar o potencial deadaptacdo do organismo ascondicdes
adversas. Do ponto de vista epidemiolégico, a variabilidade
patogénicatem implicagdes diretas no manej o dadoenca. Por
exemplo, amaior agressividade de isolados de um patdgeno
implicaem maior consumo defungicidas (Kato et al., 1997) ou
na revisao de estratégias de programas de melhoramento
visando resisténciaadoenca (McDonald & Linde, 2002b).

Apesar daimportanciadaalternariose parao estado de
Pernambuco, até o momento inexistem estudos sobre avaria-
bilidade do patdgeno, motivo pelo qual o objetivo deste
trabalho foi investigar a variabilidade de isolados de A.
brassicicola provenientes de areas de plantio de cruciferas da
regido Agreste, com base nos componentes epidemiol égicos,
caracteristicas fisiolégicas e sensibilidade ao fungicida
iprodione.

MATERIAL EMETODOS

Obtencéo dosisoladosdeAlternariabrassicicola

Foram utilizados 38 isoladosde A. brassicicola, obtidos
defolhasde cruciferas com sintomas de aternariose, coletadas
em diferentes&reasde plantio daregido Agreste de Pernambuco
durante o ano de 2000 (Tabela 1). Somente A. brassicicolafoi
constatada como agente da alternariose nas areas de plantio.
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Para obtencdo dos isolados, as folhas com sintomas foram
colocadas em camara umida, constituida de caixatipo gerbox
com esponjaumedeci daem agua destilada sobrepostapor tela
plastica, e mantidaatemperaturade 25 + 2 °C sob alternancia
luminosa (12 h claro/12 h escuro). Apéstrésdias, asestruturas
do fungo foram transferidas para placas de Petri contendo
meio BDA suplementado com 0,01% de tetraciclina. Poste-
riormente, foram efetuadas preparacGes microscopicas das
estruturas do fungo isolado, visando aconfirmag&o daespécie
A. brassicicola, conforme as descricdes de Ellis (1971). As
estruturas do fungo foram transferidas para tubos de ensaio
contendo BDA e depois de cinco dias mantidas atemperatura
de5°C.

VariabilidadedosisoladosdeAlternaria brassicicolabaseada
em componentes epidemiol 6gicos

O indculo de A. brassicicola foi multiplicado por dez
dias em placas de Petri contendo meio BDA e incubadas a
temperaturade 25 + 2 °C sob aternancialuminosa (12 h claro/
12 h escuro). Napreparagdo do indcul o, foram adicionados 20
ml de &gua destilada esterilizada em cada placa, efetuada a
raspagem das col 6nias com escovade cerdas macias efiltragem
em camada dupla de gaze esterilizada, para a posterior
determinagdo da concentragdo de conidios com o auxilio de
hemacitdmetro. Todos os isolados apresentaram viabilidade
dos conidios superior a 85%. A inoculacdo foi efetuada em
plantas de repolho, cv. “Midori”, com 40 dias de idade e
mantidas em casa de vegetagcdo. Os talos das folhas foram
marcadas com caneta de retroprojetor e a parte aérea de cada
plantafoi inoculada com atomizacdo de 5 ml da suspenséo de
1x10* conidios/ml, de cadaisolado de A. brassicicola, com o
auxilio de atomizador DeVilbiss. Apdsainoculacdo, asplantas
foram mantidasem camaramidapor 36 h, constituidade sacos
de polietileno umedecidos, e posteriormente em casa de
vegetacdo. Durante o periodo de execucdo do experimento, a
temperatura na casa-de-vegetacdo foi de 28,3+ 32°C ea
umidaderelativade 69,4 + 6,1%.

Asavaliagbesforam redizadas diariamente, até dez dias
depois da inoculagdo, quanto a presenca e severidade dos
sintomas de alternariose nasfolhasmarcadas. Osisoladosforam
caracterizados em relagdo aos seguintes componentes
epidemiol dgicos: periodo deincubagéo (PI), determinado pelo
ndmero de h entreainocul agéo e o aparecimento dossintomas
(Parlevliet, 1979); severidade da doenca (SEV), determinada
em todas as folhas da planta aos dez dias apds a inocul agéo,
pela porcentagem de area foliar lesionada, com o auxilio de
escaladiagramética(Connet al., 1990) e célculo damédiapor
planta; taxa de progresso da doenca (TPD), estimada pelo
parametro“b” daequacdo deregressdo linear simples, tendo o
tempo (em dias) apdsainocul agdo como variavel independente
e apropor¢ao da severidade diaria da doenga como variavel
dependente (Campbell & Madden, 1990); areaabaixo dacurva
de progresso da doenca (AACPD), calculada pela expresso:
AACPD =X (y,*y,,)/2 . d,, ondey, ey,,, s30 os valores de
severidade observados em duas avaliagOes consecutivas e d,
ointervalo entre as avaliagtes (Shaner & Finney, 1977).
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O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com oito repeticdes, sendo cada repeticéo
constituida por uma planta de repol ho.

Variabilidadedosisoladosde Alternaria brassicicolabaseada
em car acter isticasfisioldgicas

Cada isolado do patégeno foi avaliado quanto a taxa
decrescimentomicelia (TCM), esporulagéo (ESP) egerminacéo
de conidios (GER). Para obtencdo da TCM, discos de meio
BDA com 6 mm dedi&metro, contendo crescimento dosisolados
de A. brassicicola com oito dias de idade foram transferidos
para o centro de placas de Petri contendo BDA. As placas
foram mantidasa25+ 2°C, sob dternancialuminosa(12 h claro/
12 h escuro). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com seis repeticOes, sendo cada repeticéo
constituida por uma placa. O crescimento micelia de cada
isolado foi avaliado diariamente, até dez dias de incubagao,
pela mensuragéo do didmetro da coldnia em dois sentidos
diametralmente opostos e célculo da média por placa. Os
valores de crescimento micelial foram ajustadosao modelo de
regressao linear s mples, tendo tempo (em dias) como variavel
independente e crescimento micelial (em mm) como variavel
dependente. A TCM (mm/dia) foi estimadapel o parametro“b”
da equagdo de regressio.

A ESP foi avaliada aos dez dias de incubagdo, pela
adicdo de 20 ml de &gua destilada esterilizada em cada placa
utilizada paraavaliacdo do crescimento micelial, raspagem das
coldnias com escovas de cerdas macias e peneiramento em
camadaduplade gaze, paraaposterior estimativadaconcentra-
¢80 de conidios (conidios/ml) com o auxilio de hemacitbmetro.
Foram efetuadas trés contagens de cada placa (suspensdo),
obtendo-se amédia

Na avaliacdo da GER foi utilizado o método da
deposicdo de gota sobre |&mina (Dhingra & Sinclair, 1995),
sendo utilizada a suspenséo de conidios obtida paraavaliagdo
da esporulagdo. Apds a homogeneizagdo da suspensdo de
conidios por agitacdo mecanicaem vortex, foram retirados 0,2
ml edepositados sobreumalaminadevidro, acondicionadaem
camaraumida, congtituidade placade Petri com tréscamadasde
papel de filtro umedecido em agua destilada. O conjunto foi
mantido a 25 + 2 °C sob luminosidade continua. Apds 6 h de
incubacdo, uma gota de azul de Aman foi depositada sobre a
suspensdo de conidios contida na lamina, procedendo-se a
contagem do nimero de conidios germinados e ndo germinados,
em microscopio ético. Foi consi derado como conidio germinado
aquele que apresentava o comprimento do tubo germinativo
com pelo menos duas vezes sua maior largura. Para efeito de
célculo, foi obtidaamédia de 50 conidios em dois campos do
microscopi o por repeti¢ao, sob aumento de 40x, determinando-
se aporcentagem de germinagéo de conidios. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com seisrepeticoes,
sendo cada repeti¢do constituida por umalamina.

VariabilidadedeisoladosdeAlternariabrassicicolabaseada

nasensibilidadeaofungicidaiprodione
Na determinacéo da sensibilidade dos isolados de A.
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brassicicola aiprodione, foi utilizado o método do fungicida
incorporado ao meio de cultura (Dhingra & Sinclair, 1995).
DiscosdeBDA com 6 mm de diémetro, contando o crescimento
dos isolados, foram transferidos para placas com BDA
suplementado com 5 ppm de iprodione (Rovra®, 50% p.a.;
Bayer Cropscience S.A., S0 Paulo, Brasil). A testemunha
consistiu na transferéncia das estruturas dos isolados para
placas com BDA, sem suplementacdo com o fungicida. As
placasforam mantidasa 25 £ 2 °C, sob alternancialuminosa. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
saisrepetigdes, sendo cadarepeticao constituidapor umaplaca
O crescimento micelial foi mensurado como descrito
anteriormente. Considerando o crescimento méximo verificado
na testemunha, foi calculada a porcentagem de inibicdo do
crescimento micelial (ICM) napresencado fungicida.

Andlisesdosdados

As andlises foram conduzidas em duas etapas:
inicialmente, foi realizadaa andlise univariada, considerando
cadavariavel separadamente. Posteriormente os dados foram
submetidos & andlise multivariada, considerando as variaveis
em conjunto. Para as andlises univariadas, os dados de PlI,
SEV, TPD, TCM, GER elCM foram transformadosem \/; e
os dados de AACPD e ESP em log (x), para evitar violagtes
das pressuposic¢des da andlise de variancia. Considerando as
variadveis isoladamente, os dados foram submetidos a andlise
devarianciautilizando um model o linear misto (fatoresfixose
aleatorios) em esquema hierdrquico ou aninhado (“nested”)
(Neter et al., 1990). A espécie hospedeirafoi consideradacomo
fator fixo e osisolados, aninhados dentro daespécie hospedeira
de origem, foram considerados como amostras aleatérias da
populacéo de isolados de A. Brassicicola; portanto, um fator
aleatério. O modelo utilizado foi: y, = + o, + b, - onde p =
médiageral; o, = €0 efeito do fator espécie hospedeira(fixo) e
bj 0 efeito do fator isolado (aleatério) aninhado dentro de
espécie hospedeira. Com este model o é possivel testar o efeito
do hospedeiro de onde osisolados foram obtidos (hospedeiro
de origem) bem como o percentual da variancia devido a
variabilidade da amostra de isolados de uma espécie
hospedeira. As estimativas destes efeitos foram avaliadas por
meio do Proc Mixed (Littell et al., 1996) do programa SASver
8.0. Adicionamente, foi avaliadaacorrelagdo entreasvaridveis
relacionadas ao desenvolvimento daaternariose (Pl, SEV, TPD
e AACPD) com asvariaveisfisiol 6gicas e de sensibilidade ao
fungicida iprodione. Para tal empregou-se a andlise de
correlagéo de Pearson (5%).

Considerando o conjunto devariaveis—andisemultiva
riada, empregou-seaandise de agrupamento (“ Cluster”) baseado
nos niveis de similaridade utilizando a distancia Euclidiana
esimadacom baseno agoritmo de UPGMA. Estasandisesforam
efetuadascom o auxilio do programaSTATISTICA for Windows
(StatSoft Inc., Tulsa- OK, USA, 2000).

RESULTADOS

Todos os 38 isolados de A. brassicicola foram pato-
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génicos a plantas de repolho, cv. “Midori”, ocasionando
sintomas tipicos de alternariose nas folhas. Observou-se
variabilidade dos dados referentes as diferentes varidveis
medidas (Tabela 1). Ndo houve diferencga significativa
guanto a origem dos isolados de diferentes espécies
hospedeiras para todos os componentes epidemiol 6gicos
avaliados (Tabela 2).1sto é, amédia do Pl dos isolados de
couve-chinesa (Brassica pekinnensisL.) ndo diferiu damédia
dos isolados de repolho, couve comum (Brassica oleracea
var. acephalal.), couve-flor (Brassica oleracea var. botrytis
L.) e brécolis (Brassica oleracea var. italica L.) Um
consideravel percentual davarianciaresultou dediferencas
entre isolados de uma hospedeira. Os percentuais para as
varigveisPl, SEV, AACPD e TPD foram 28,5%; 53,5%; 54,9%
€55,0% davarianciatotal, respectivamente (Tabela2). O Pl
da alternariose variou de 36,0 a 75,4 h, estando os valores
referentesaosisoladosAB-9, AB-11, AB-12, AB-17, AB-27 e
AB-31nolimiteinferior eaoisolado AB-8 nolimitesuperior.
Os valores de SEV variaram entre 4,1 e 38,9%, os de TPD
entre 0,35 e4,21% ao diaeosde AACPD entre 18,1 e 146,3
unidades, em todas as situagdes referentes aos isolados AB-
32 e AB-31, respectivamente. Foram constatadas correl agtes
negativas significativas (P=0,05) de Pl com SEV (r = -0,67),
TPD (r =-0,5) e AACPD (r =-0,68), assim como correl agdes
positivas significativas (P=0,05) entre SEV, TPD e AACPD (r>
0,98) (Tabela3).

Para as caracteristicas fisiol6gicas TCM, ESP e GER,
ndo houve diferenca significativa quanto aos hospedeiros de
origem dos isolados. A variabilidade percentual em relagdo a
varianciatotal entreisolados de umamesmaespécie hospedeira
foi de68,8% paraavariavel TCM, 58,9% paraESP ede 26,8%
paraGER (Tabela 2). Portanto, a excegdo davaridvel GER, 0
componente de variancia referente a isolados dentro de
hospedeira foi superior a variancia do erro. N&o foram
constatadas correlacfes significativas (P=0,05) entre as
diferentes caracteristicas fisioldgicas dos isolados de A.
brassicicola (Tabela 3).

Grande partedavariabilidade, 75,3%, observadaquanto
aresisténcia ao fungicida iprodione (medida como ICM) foi
devidaavariacdo deisolado paraisolado, dentro deumamesma
espécie hospedeirade origem (Tabela2). Nao houvediferenca
significativaparao fator espécie hospedeira. Osisolados AB-
19 e AB-20 apresentaram osmaioresvaoresdel CM, indicando
maior sensibilidade do crescimento micelial ao fungicida. Os
isolados AB-28 e AB-21 evidenciaram amenor sensibilidade
aofungicida.

Né&o foram constatadas correlacfes significativas
(P=0,05) das variaveis associadas a doenga (PI, SEV, TPD e
AACPD) com asdemaisvariaveis (TCM, ESP, GER e ICM)
(Tabela3).

Utilizando o conjunto devariaveisavaiadas, aandlise
dadisténciaEuclidianapor UPGMA n&o permitiu aseparacdo
dos isolados de A. brassicicola em grupos de similaridade
(Figural), o quereforcaagrande variabilidade entreisolados
do patégeno e a ndo distingdo quanto as espéci es hospedeiras
deorigem.
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DISCUSSAO

Com base em componentes epidemiol dgicosevariavels
fisioldgicas, constatou-se grande variabilidade entre isolados
de A. brassicicola na regido do Agreste Pernambucano.
Diferentemente do uso de marcadores genéticos, geralmente
sel etivamente neutros, usados em muitos estudos, asvaridveis
utilizadas permitiram estabelecer relagdo mais direta entre
variabilidade eimplicagbes para o desenvol vimento dadoenca.

A excego dasvariaveis Pl (28,5%) e GER (26,8%), 0
maior percentual davarianciatotal foi devido avariabilidade
constatada entre isolados obtidos de uma mesma espécie
hospedeira. O baixo percentual dos componentesdevariancia
associados a Pl e GER podem ter sido conseqiiéncia da
metodol ogia de quantificagcdo. No caso de Pl, foram tomadas
medidas ainterval os didrios, porém, haveriamaior chance de
detectar variag8o entre isolados se o Pl fosse avaliado a
interval os mais frequientes. Quanto a GER, é possivel que no
caso de patdgenos que formam conidios multicelulares, como
os de A. brassicicola, haja menor variabilidade quando a
avaliacdo é baseada na formacao/presenca de tubo
germinativo.

Em geral, houve baixa probabilidade de haver ata
especificidade por hospedeiro. Umadasimplicages destefato
seriaquanto adinamicadeindculo de A. brassicicola naregido.
Aparentemente, as diferentes culturas de cruciferas podem
atuar como eficientes fontes de indculo para novos plantios.
Estudos de inoculagdo cruzada, onde todos os isolados sdo
inoculados em todas as espécies hospedeiras, sG0 necessarios
paraconfirmar seoinéculo proveniente de campos ou derestos
culturais de uma espéci e seriam igual mente adaptados quanto
a patogenicidade e viruléncia em uma espécie distinta. Este
conhecimento é potencialmente (til para delinear estratégias
mais eficientes de controle da doenca.

Considerando que a aternariose das cruciferas € uma
doenca policiclica (Verma & Saharam, 1994; Azevedo et al.,
2002), avelocidade daepidemiaéinfluenciadapelo periodo de
incubagdo (Hau & Vallavieille-Pope, 1998). Portanto, ascorre-
laches negativas entre Pl e as demais variaveis associadas a
doenca (SEV, TPD e AACPD) indicam que a quantidade de
alternariose estainversamenterel acionadaao tempo deinicio
dos sintomas, semel hante ao relatado em outros patossi stemas
(Parlevliet, 1979; Hau & Vallavieille-Pope, 1998; Paulaet al .,
2000). A auséncia de correlagdes significativas entre TCM,
ESP e GER dosisolados de A. brassicicola indicaaindepen-
déncia entre essas varidveis e assemel ha-se ao verificado em
outros estudos (Griffin, 1994; Paulaet al ., 2000).

As variagOes na sensibilidade ao fungicida iprodione
entre osisolados de A. brassicicola, verificadas neste estudo,
confirmaram asobservagtesde Hau & Vallavieille-Pope (1998)
de que entre isolados de um patdgeno caracterizados por sua
variabilidade patogénica podem ser definidas sub-popul agoes
em relacao asensibilidade afungicidas. Fungosfitopatogénicos
produtores de esporos assexuais multinucleados, como é o
caso deA. brassicicola (Ellis, 1971), podem produzir micélio
heterocaridtico contendo nucleos sensiveis e resistentes ao
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TABELA 1 - Valores de componentes epidemiol 6gicos, de caracteristicasfisiol 6gicas e de sensibilidade ao fungicidaiprodione medidos para
estimar avariabilidade deisolados de Alternaria brassicicola procedentes de diferentes éreas de plantio de cruciferas do Estado de Pernambuco

. Componentes Epidemiélogicos Caracteristicas Fisiolégicas Iprodione
Isolado Orl,.ge,m. Hospedeiro 1 2 5 6 7 8
(municipio) PI SEV TPD® AACPD* TCM ISZSP GER ICM
(h) (%) (mm/dia) (x10° con/ml) (%) (%)
AB-01 Gravata couve comum 51 ,49 9,3 0,87 33,8 0,81 7,2 87,7 30,2
AB-02  Sairé couve-flor 60,0 6,7 0,59 24.8 0,73 8,6 90,2 42,0
AB-03 Camocim repolho 51,4 18,7 2,05 66,6 0,81 5,5 94,5 46,6
AB-04 Camocim repolho 54,9 10,1 0,93 36,8 0,69 10,6 89,9 334
AB-05 Camocim couve-chinesa 44,6 14,1 1,46 50,4 0,89 5.4 92,1 32,8
AB-06 Vitoria couve-flor 41,1 10,1 0,90 38,6 0,88 8,1 84,7 57,6
AB-07 Bezerros couve-flor 37,1 18,9 1,92 74,7 0,90 8,8 92,3 56,3
AB-08 Bezerros repolho 75,4 5,6 0,61 21,3 0,77 12,3 94,3 57,6
AB-09 Cha Grande couve-flor 36,0 23,7 2,66 84,6 0,73 14,1 91,2 40,3
AB-10 Camocim couve-chinesa 49,7 9,9 0,97 344 0,86 18.4 85,0 60,8
AB-11  Bezerros couve-flor 36,0 233 2,50 78,7 0,74 11,4 94,0 38,1
AB-12  Camocim repolho 36,0 194 2,13 67,8 0,41 6,6 92,8 47,0
AB-13  Camocim couve-chinesa 41,1 15,7 1,69 50,9 0,52 10,5 89,3 46,4
AB-14  Recife repolho 394 153 1,65 56,3 0,64 12,9 88,5 42,5
AB-15 Sairé couve-chinesa 41,1 13,1 1,09 443 0,84 13,1 89,3 48,3
AB-16 Camocim repolho 534 7,3 0,69 29,4 0,51 12,1 90,8 46,0
AB-17 Camocim couve-flor 36,0 229 2,44 82,8 0,84 12,6 97,3 46,3
AB-18 Camocim brécolis 39,4 16,9 1,80 64,3 0,59 14,4 87,2 45,8
AB-19 S@o Joaquim repolho 429 144 1,53 53,4 0,70 12,6 85,7 82,8
AB-20 S@o Joaquim repolho 46,3 10,7 1,12 41,2 0,73 10,2 95,6 81,8
AB-21 Camocim couve comum 394 16,6 1,75 53,2 0,51 9,5 94,2 43
AB-22 Camocim repolho 65,1 7,8 0,71 28,0 0,78 12,8 94,8 82,7
AB-23 Cha Grande brocolis 37,7 15,7 1,74 60,8 0,77 9,7 93,5 66,7
AB-24 Camocim couve comum 44,6 13,9 1,48 49,7 0,70 10,8 92,7 37,1
AB-25  Vitoria couve comum 394 19,6 2,10 75,5 0,79 8,4 93,3 51,7
AB-26 Vitoéria couve-flor 429 3473 3,88 113,5 0,83 11,4 94,8 52,6
AB-27 Gravata couve comum 36,0 24,0 2,58 82,9 0,79 10,6 92,0 58,5
AB-28 Vitoéria brécolis 58,3 9,9 1,03 38,4 0,79 12,5 88,6 4,6
AB-29 Bezerros repolho 48,0 18,7 2,14 64,5 0,88 7,6 92,2 61,5
AB-30 Gravata couve comum 42,9 10,7 1,12 43,0 0,74 12,7 93,2 41,6
AB-31 Vitoéria couve-flor 36,0 389 421 146,3 0,91 10,8 93,6 42,9
AB-32 Camocim repolho 68,6 4.1 0,35 18,1 0,96 13,2 93,5 434
AB-33  Sairé couve-flor 445 8,6 0,64 36,4 0,81 15,0 91,2 28,0
AB-34 Camocim couve comum 51,4 11,9 1,12 41,1 0,78 10,7 90,2 26,9
AB-35 Camocim brécolis 46,3 12,9 1,31 45,6 0,75 12,5 90,5 29,1
AB-36  Sdo Joaquim repolho 51,4 9,9 1,04 34,6 0,86 12,1 93,0 39,4
AB-37 Cha Grande brocolis 49,7 16,0 1,17 51,8 0,84 14,9 90,3 349
AB-38 Cha Grande couve comum 48,0 12,0 1,70 42,1 0,84 10,7 96,2 53,1

1Pl = periodo de incubagdo, determinado pelo nimero de horas entre a inoculagdo e o aparecimento dos sintomas (Parlevliet, 1979);

2SEV = severidade da doenca aos dez dias ap6s a inoculagdo, estimada com o auxilio de escala diagramética (Conn et al., 1990);

STPD = taxa de progresso da doenca, estimada pelo parametro “b” da equacéo de regresséo linear simples, tendo o tempo (em dias) apds a inoculagdo
como variavel independente e a proporgdo da severidade didria da doenca como variavel dependente (Campbell & Madden, 1990);

“AACPD = &rea abaixo da curva de progresso da doencga, calculada conforme Shaner & Finney (1977);

5TCM = taxa de crescimento micelial em meio BDA sob alternancia luminosa, estimada pelo parametro “b” da equag&o de regressdo linear simples,
tendo o tempo (em dias) como varidvel independente, avaliada aos dez dias de incubacdo em meio BDA sob alternancia luminosa;

“GER = germinagdo de conidios, avaliada pelo método da deposicéo de gota sobre lamina (Dhingra & Sinclair, 1995);

8ICM = inibicdo do crescimento micelial por iprodione, determinado pelo método do fungicida incorporado ao meio de cultura (Dhingra & Sinclair,
1995), considerando a concentragdo de 5 ppm;

°Dados originais.

fungicida. Esses heterocarions sdo capazes de crescer na
presenca ou auséncia do fungicida e, portanto, capacitam o
patégeno amanter niicleosres stentes e sensiveis napopulagdo
e a se adaptar para qualquer pressdo de selecdo dentro do

ambiente (Summerset al., 1984).

A presenca de isolados de A. brassicicola com baixa
sensibilidade ao iprodione € inesperada, pois esse fungicida
ndo tem sido utilizado para o controle da alternariose das
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TABELA 2 - Estimativa de efeito médio do hospedeiro e dos componentes de variancia para os fatores: isolados de Alternaria
brassicicola dentro de hospedeiro e residuo; para os componentes epidemiol dgicos e varidveis fisioldgicas

Fator de Variacao i 5 3 4V aridveis 5 s - 5
PI SEV AACPD’ TPD ESP TCM GER ICM

HOSPEDEIRO

Valor de F 2,23 1,41 1,56 1,19 1,47 1,42 1,54 1,56

(Significancia - Valor de P) (0,146) (0,289) (0,251) (0,362) (0,296) (0,289) (0,273) (0,255)

ISOLADO (HOSPEDEIRO)

Componente DZI(H) 0,219 0,522 0,129 0,071 0,089 0,006 0,037 2,270

(Percentual) (28,5%) (53,5%) (54,9%) (55%) (58,9%) (68,8%) (26,8%) (75,3%)

RESIDUO

Componente F 0,548 0,455 0,106 0,058 0,061 0,003 0,101 0,744

(Percentual) (71,5%) (46,5%) (45,1%) (45%) (41,1%) (31,2%) (63,2%) (24,7%)

Pl = periodo de incubagdo, determinado pelo nimero de h entre a inoculagdo e o aparecimento dos sintomas.

2SEV = severidade da doenga aos 10 dias apds a inoculagdo, estimada com o auxilio de escala diagramética.

STPD = taxa de progresso da doenca, estimada pelo pardmetro “b” da equacdo de regressdo linear simples, tendo o tempo (em dias) apds a inoculagdo
como variavel independente e a proporcao da severidade didria da doenga como variavel dependente.

“AACPD = érea abaixo da curva de progresso da doenca.

5TCM = taxa de crescimento micelial em meio BDA sob alternancia luminosa, estimada pelo parédmetro “b” da equag@o de regressdo linear simples,
tendo o tempo (em dias) como variavel independente e crescimento micelial (mm) como varidvel dependente.

SESP = esporulag8o, avaliada aos 10 dias de incubagdo em meio BDA sob aternéncia luminosa

’GER = germinagdo de conidios, avaliada pelo método da deposi¢do de gota sobre Iamina.

8ICM = inibi¢do do crescimento micelial por iprodione, determinado pelo método do fungicida incorporado ao meio de cultura, considerando a

concentragéo de 5 ppm.

Dados originais. Para efeito de andlise, os dados de PI, SEV, TPD, TCM, GER e ICM foram transformados em (x)“? e os dados de AACPD e ESP em

log ().

TABELA 3 - Matriz de correlagdo do periodo de incubacdo (Pl),
severidade (SEV), taxade progresso dadoenca (TPD), &reaabaixo da
curvade progresso dadoenca (AACPD), taxade crescimento micelia
(TCM), esporulagéo (ESP), germinagédo de conidios (GER) e
sensibilidade ao fungicidaiprodione (ICM) deisoladosde Alternaria
brassicicola procedentes de diferentes areas de plantio de cruciferas
do Estado de Pernambuco NUmero de observactes (Tabela 1) = 38

g

Variavel > a % LE) & El

= 2 B <4 & = O
SEV -0,67* - - - - - -
TPD -0,65%  0,99% - - - - -
AACPD -0,68* 0,99* 0,98* - - - -
TCM 0,20 0,06 0,03 0,08 - - -
ESP 0,12 -0,14 -0,17 -0,14 0,05 - -
GER 0,10 0,17 0,20 0,16 0,18 9,22 -
ICM 0,01 0,03 0,06 0,05 0,13 0,02 0,07

*Coeficientes de correlacdo de Pearson seguidos por asterisco sdo
significativos a P=0,05.

cruciferasem Pernambuco (Azevedo et al ., 2000) eaacumulacdo
de mutantes resistentes em populagdes fungicas depende,
entre outros fatores, da pressdo de selecéo exercida pela
freqiiéncia de aplicacdo do fungicida (Kendall & Hollomon,
1998).

A ausénciade correlages significativas das variavels
associadas a doenca com as demais varidveis indica a pouca

Fitopatol. bras. 28(6), nov - dez 2003

validade de caracteristicas fisiol 6gicas e da sensibilidade ao
fungicida iprodione na deteccdo de variabilidade patogénica
em populacdes de A. brassicicola, assemelhando-se ao
constatado em outros estudos com esse patégeno (Changsri
& Weber, 1963; Campbell et al., 1968), apesar do esforco que
tem sido dedicado ao estudo davariabilidade em fitopatégenos
baseada em caracteristicas outras que relacionadas a
patogenicidade (Brown, 1998). Embora o surgimento de
resisténciaao iprodione possaimplicar nareducéo daviruléncia
dos isolados resistentes (Fuchs & Waard, 1982), ndo foram
verificadas correlacBes consistentes entre a velocidade de
inducdo dos sintomas ou a intensidade da alternariose e a
sensibilidade ao iprodione entre osisoladosde A. brassicicola.
Além disso, no presente estudo, a sensibilidade ao iprodione
ndo esteve associ ada com a capaci dade de crescimento micelia,
esporulagéo ou germinacdo de conidios. Resultados diferentes
foram obtidos por Huang & Levy (1995) ao caracterizarem
isolados de A. brassicicola resistentes ao i prodione, umavez
gue naguel e estudo amaioriadosisol ados apresentou colnias
menores que 0sisolados selvagensem melo BDA, assim como
menor esporulagdo e intensidade da doenga em folhas
destacadas de brocolis.

A variabilidade entre os isolados de A. brassicicola,
oriundos de diferentes areas cultivadas com cruciferas em
Pernambuco, ficou evidente pela ndo formagdo de grupos
distintos naandlise de agrupamento. A ndo-especificidade por
hospedeiro de isolados do patégeno j& fora relatada quando
seutilizaram marcadores genéticos (RAPD) (Verma& Saharam,
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FIG. 1 - Agrupamento de 38 isolados de Alternaria brassicicola procedentes de diferentes areas de plantio de cruciferas do Estado de
Pernambuco, baseado na andlise da distancia Euclidiana por UPGMA, considerando os componentes epidemiolégicos (Pl, SEV, TPD e
AACPD), as caracteristicasfisiolégicas (TCM, ESP e GER) e a sensibilidade ao fungicidaiprodione (ICM).

1994; Sharma & Tewari, 1998). As causas do surgimento da
variabilidade entre os isolados do patdgeno permanecem
desconhecidas. No entanto, € provavel que a variabilidade
esteja associada a adaptagdo as diferentes espécies de
cruciferas e/ou cultivares de uma mesma espécie, pois nos
campos de producdo do Agreste de Pernambuco s&o
cultivadas diversas espécies e cultivares de cruciferas, com
altasuscetibilidade aaternariose (IPA/CEAGEPE/EMATER-
PE, 1997; Azevedo et al., 2000). O fato de A. brassicicola
possuir esporos multinucleados, pode gerar a manifestagcéo
de varios fenttipos, assim como a ocorréncia de fendbmenos
como heterocarioseeciclo parassexua podem explicar, em parte,
avariabilidade patogénica e fisi ol gi ca deste microrganismo.
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