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Resumo Geral

Para a realizacdo deste estudo, foram conduzidos dois ensaios em condi¢cdes de campo na
Estacdo Agraria de Umbellzi. No primeiro ensaio estudou-se o efeito da adubacéo de cobertura
com potassio na severidade do mofo-cinzento no morangueiro, usando delineamento de blocos
completos casualizados em esquema factorial (4x2x2), sendo o factor adubacdo com potéssio de
4 niveis, o factor fungicida de 2 niveis e indculo também com 2 niveis e um total de 4 repeticdes.
No segundo ensaio avaliou-se a resisténcia de diferentes variedades de morangueiro ao mofo-
cinzento, usando delineamento experimental de blocos completos causalizados em esquema
factorial (4x2) onde o factor principal foi o in6culo com (2) niveis e secundario as variedades
com 4 niveis. Os parametros avaliados nos dois ensaios, foram 0s seguintes: incidéncia,
severidade, e area abaixo da curva de progressdo de doenca (AACPD) do mofo-cinzento e o
rendimento (peso de frutos). Também foi feita a caracterizacdo morfoldgica do fungo associado
ao mofo-cinzento do morangueiro no laboratério da Faculdade de Agronomia e Engenharia
Florestal da Universidade Eduardo Mondlane, onde foram distinguidos, isolados de coloracao
escura, com aspecto esponjoso, aveludado, abundantes, tipicas de Botrytis cinerea. No primeiro
ensaio verificou-se que a incidéncia, severidade, e progressdo de doenca foi maior em parcelas
adubados com 150 kg de potassio e menor em parcelas adubados com 50 e 100 kg de potassio. O
rendimento foi menor em parcelas ndo adubados com potéssio. No segundo ensaio foram
igualmente observadas diferencas significativas entre as médias dos tratamentos em todas as
caracteristicas estudadas, com excepcao da percentagem de perdas de rendimento. As variedades
Albion e Beira foram mais resistentes/tolerantes a mofo-cinzento quando comparadas com as

outras variedades.

Palavras-chaves: Morangueiro, Mofo-cinzento, Botrytis cinerea
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CAPITULO I
1. Introducao
1.1.  Contextualizagéo

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch) é uma cultura muito apreciada mundialmente
devido as suas qualidades nutritivas e versatilidade na culinéria e gastronomia (Filgueira, 2003).
O morangueiro é originario da hibridacdo natural de espécies advindas da América do Norte e do

Chile, formando o actual morango cultivado pelo mundo (Radmann et al., 2006).

No mundo, o maior produtor do morango € a China, com uma producdo anual de mais de 3,7
milhdes de toneladas, seguido dos Estados Unidos, com cerca de 1,4 milhdes toneladas, e em
terceiro lugar o México, com quase 700.000 toneladas (Reichert et al., 2003). Com o
melhoramento e consequente desenvolvimento de novas variedades de fotoperiodo neutro e
menos exigentes ao frio, mais adaptadas ao clima tropical, as fronteiras para o cultivo do

morangueiro expandiram-se para mais regides (Silva et al., 2014).

Em Mocambique, a cultura de morangueiro foi introduzida no tempo colonial, mas ndo ha
registos de rendimentos daquele periodo (Teilo, 1969). Em 2013, novas variedades do
morangueiro (nomeadamente, Albion, Beira e Festival) foram introduzidas através do Projecto
de Apoio Técnico aos Programas de Nutricdo e Seguranca Alimentar de Mogambique (PSAL),
uma iniciativa de cooperacdo técnica trilateral entre Mocambique (I1AM), Brasil e Estados
Unidos. No ambito do projecto PSAL, foram conduzidos ensaios de adaptabilidade na Estacdo
Agréria de Umbeluzi, assim como, com alguns produtores dos distritos de Namaacha, Boane,
Moamba e Manhica incluindo os das Zonas Verdes da Cidade de Maputo, com o objectivo de

popularizacdo da producdo e consumo do morango.

Desde a independéncia até entdo a producdo de morango em Mogambique € mais acentuada no
sector familiar onde os distritos de Namaacha e lle nas provincias de Maputo e Zambézia
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respectivamente, sao tidos como potenciais produtores desta cultura (Mussane et al., 2015). Dada
a importancia alimentar e nutricional, o0 morango consta da lista de produtos agricolas, cuja
producdo emprega bastante mao-de-obra, assim como gera rendimentos que beneficiam as
comunidades envolvidas na sua producdo (Rigon et al., 2005). Porém, é de enfatizar que a
producdo de morango no pais é ainda uma actividade consideravelmente nova, pelo facto de
existirem ainda poucos produtores que investem na sua producdo. Parte do desinteresse na
producdo de morango deve- se ao reduzido conhecimento sobre o maneio da cultura e seu

respectivo aproveitamento.

Vérios patdgenos afectam a cultura do morangueiro, causando danos em maior ou menor
intensidade em funcdo das condicfes climaticas, do maneio adoptado e das variedades utilizadas
(Antunes et al., 2011). As doencas do morangueiro (como as de qualquer outra cultura), podem
ser causadas por factores bidticos e abidticos. Dos factores bidticos, os mais comuns sdo 0s
fungos, bactérias, fitoplasmas, virus e neméatodos. Quanto aos factores abioticos, a temperatura e
o fotoperiodo sdo os que mais influenciam a producao de morango (FAO, 2020).

No que se refere aos factores bioticos, as doencas causadas por fungos sdo as que mais danos
causam a cultura em todas as regides de producdo de morangos incluindo em Mocambique
(Silva et al., 2014 ). As doencas flngicas mais importantes sdo a antracnose (Colletotrichum
fragariae), podriddo de Phytophthora (Phytophthora cactorum), murcha de Verticillium (Verticillium

dahliae) e mofo-cinzento (Botrytis cinerea) (Santos, 2007).

O mofo-cinzento é considerado factor limitante a producdo comercial do morango em varios
paises produtores (Pagnan, 2013), incluindo Mogambique. O mofo-cinzento foi registado pela
primeira vez em 1937, no Israel em frutos armazenados, e posteriormente, sob condicOes de

cultivo em campo, nos Estados Unidos da América (EUA) e na india (Filgueira, 2003).

Vaérios estudos indicam que o mofo-cinzento € um dos principais problemas mundiais na pré e
pos-colheita do morango (Pagnan, 2013). Nos EUA por exemplo, o mofo-cinzento é a doenca

que mais causa reducgéo na producdo de morango, mesmo com aplicagOes regulares de fungicidas
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(Silva, 2014). No Brasil, a doencga constitui num dos principais problemas na pds-colheita do
morango por causar podriddo dos frutos, podendo atacar também as folhas, peciolos, caule,

botdes florais e pétalas (Costa et al; 2010).

Lopes (2011), avaliando as condicdes propicias ao desenvolvimento dos principais agentes
causadores de podriddes em frutos de morango no Brasil, observou que a incidéncia foi variavel
ao longo do ano, sendo os mais frequentes a Botrytis cinerea (36,3%), R. stolonifer (34,9%) e
Geotrichumcandidum (31,1%). O mofo-cinzento ataca mais de 300 espécies de plantas e pode
afectar frutos em qualquer estagio de desenvolvimento, porém, € mais comum em frutos
maduros ou em fase de maturacao (Reis, 2011). A doenca é favorecida por temperaturas amenas
e alta humidade (Fortes, 2005), sendo que as maiores perdas sao observadas apds os periodos de
chuvas (Costa et al., 2010).

1.2. Problema de estudo

Em Mogambique, aproducéo de morango vém ganhando relevancia por parte dos consumidores
e tem constituido, cada vez mais, a base da seguranca alimentar e nutricional e de aumento da
renda das comunidades da provincia de Maputo, em particular nos distritos de Boane e da
Namaacha (Ecole et al., 2015). Apesar dos esfor¢os feitos pelo Instituto de Investigacdo Agréria
de Mocambique (I1AM), para identificacdo e dissemina¢do de novas variedades de morango
altamente produtivas, em Mocambique os trabalhos de pesquisa nesta cultura estdo numa fase
incipiente (Mussane et al., 2015). Um dos principais constrangimentos que afecta a
produtividade da cultura esta associada ao ataque por doencas, onde se destaca 0 mofo-cinzento
nos frutos, cujo agente causal é o Botrytis cinerea, que provoca prejuizos que podem alcancar os
100% (Ueno, 2016).

Para controlar a doenca, tem sido intensivamente usado fungicidas. O controlo quimico é o mais
eficiente, contudo, tem a problematica de constituir um dos principais agentes da degradacao do
meio ambiente, intoxicagdes aos aplicadores, presenca de residuos toxicos nos frutos e
surgimento de populacGes de fungos resistentes (Pereira et al., 2011).
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Com o objectivo de controlar o mofo-cinzento no morangueiro e reduzir os impactos negativos
do uso intensivo de produtos quimicos recorre-se a combinacdo de diferentes estratégias de
maneio (Silva, 2014). De entre essas medidas, destaca-se a adubacdo equilibrada, que pode
constituir um importante factor a contribuir no maneio integrado de doenca (MID) (Campanhola
et al., 2003). Neste contexto, a adubacdo pode influenciar o grau de resisténcia da planta, assim
como na composi¢do quimica dos tecidos, que se traduz na resposta a infeccdo de patdgenos
(Andersen et al., 2018). Por outro lado, o efeito da adubacdo pode também reflectir-se
directamente sobre o patdgeno, afectando sua sobrevivéncia, reproducdo e desenvolvimento
(Marschner, 1995).

Diversos estudos estdo sendo realizados visando o desenvolvimento de tecnologias que
consideram as relagfes nutricionais com a produtividade e também com factores fitossanitarios,
tais como a ocorréncia das doencas (Ueno, 2004). As plantas desenvolveram amplos mecanismos
para resistir a uma variedade de condicGes de estresse (Wang et al., 2013). Cada vez mais tém
surgido evidéncias que enfatizam o papel desempenhado pelos nutrientes minerais na resisténcia
das plantas a estresses (Marschner, 2012). Por exemplo, o potassio (um dos principais
macronutrientes e objecto deste estudo) foi destacado por varios autores como o nutriente mais
limitante em ameixeiras, bananeiras e morangueiro (Fratoni et al., 2017). O potéassio é
fundamental no crescimento e metabolismo das plantas, e é também importante na sobrevivéncia

das plantas sob estresse bidtico e abiotico (Taulya, 2013).

Quanto a influéncia do potassio na saude das plantas, Wang et al., (2013) revelou que plantas
com deficiéncia de potéssio tendem a ser mais susceptiveis ao ataque por doencas do que aquelas
com suprimento adequado. lgualmente, observou que a aplicacdo de potassio reduziu a
suscetibilidade de morangueiros a murcha de Verticillium (Verticillium dahliae). Outro estudo
realizado em bananeiras, por Silva et al. (2014), indicou que a aplicacdo equilibrada do potassio

aumentou o vigor das plantas assim como a resisténcia a doengas.

Apesar das evidéncias existentes sobre o potassio na sanidade das plantas, persiste muita

controvérsia quanto ao real impacto na resisténcia a doencas fungicas com aplicacdo do potassio
4
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em diferentes culturas (Andersen et al., 2018). Por estas razdes, foi elaborado este estudo para
avaliar o efeito da adubacéo de cobertura com potéssio no controlo do mofo-cinzento (Botrytis
cinerea) na cultura do morangueiro aplicados em diferentes dosagens. E avaliar a resisténcia de
diferentes variedades de morangueiro (Fragaria X ananassa Duch) ao mofo-cinzento (Botrytis

cinerea).

Este estudo é de extrema importancia pois vai fornecer informag6es sobre as praticas correctas
de maneio na producdo da cultura de morangueiro, e servir de base aos programas de extensdo
agraria que trabalham directamente com os produtores no pais. E, por outro lado, o estudo podera
dispertar a atencdo da comunidade cientifica, criando interesse em conduzirem mais estudos nas
diferentes vertentes e, assim contribuir para a massificacdo da producdo da cultura do
morangueiro, incremento dos niveis de producdo e produtividade no pais e, fazer parte das

estatisticas.
1.3. Objectivos
1.3.1 Objectivo Geral:

Avaliar os métodos alternativos de controlo do Mofo-cinzento (Botrytis cinerea) na producédo do

Morangueiro (Fragaria X ananassa Duch)
1.3.2. Objectivos especificos:

= Fazer a caracterizagdo morfoldgica do fungo associado ao mofo-cinzento do morangueiro

= Dererminar o efeito da adubacdo de cobertura com potéssio na severidade do mofo-
cinzento (Botrytis cinerea) no Morangueiro.

= Determinar a resisténcia de diferentes variedades de morangueiro (Fragaria X ananassa

Duch) ao mofo-cinzento (Botrytis cinerea).

5

Teresa Mutemba Mestrado em protecdo de plantas



Desenvolvimento de Instrumentos Para o0 Maneio Integrado do Mofo-cinzento (Botrytis cinerea) na cultura do
morangueiro (Fragaria X ananassa Duch)

1.4. Hipoteses de estudo

= O isolado do mofo-cinzento usado no estudo reproduz sintomas caracteristicos do mofo
cinzento quando inoculado em folhas de morangueiro sés;

= A dose minima (50 kg/ha) de potassio tem efeito sobre o mofo-cinzento (Botrytis
cinerea) no morangueiro;

= Existe pelo menos uma variedade de morango com comportamento diferenciado quando

atacado pelo mofo-cinzento (Botrytis cinerea);

6
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2. Revisao Bibliografica
2.1. Caracteristicas gerais sobre o morangueiro

O morangueiro, uma planta pertencente a familia Rosaceae, ¢ um hibrido resultante do
cruzamento das espécies Fragaria. chiloensis e F. virginiana formando a espécie Fragaria x
ananassa Duch. Este cruzamento, ocorrido em Franca no séc. XVIII, deveu-se a uma hibridagéo
natural das duas espécies anteriormente mencionadas, advindas do continente americano,
especificamente da América do Norte, e constitui o actual morango cultivado pelo mundo
(Vignolo et al., 2016).

Apreciado inicialmente na Europa pelo valor ornamental e medicinal, 0 morango actualmente é
um dos frutos mais preferidos em todo mundo e esta adaptado as mais variadas condicdes
climéticas. Este fruto € consumido principalmente in natura, devido as suas pecularidades como

sabor, coloragéo, aroma e valor nutricional (Antunes et al., 2011).

O morangueiro ¢ uma planta herbacea, rasteira, e com caracteristicas de cultura perene, mas é
cultivada como cultura anual (Ronque, 1998). Ela é propagada assexuadamente através do
enraizamento de estolhos formados nas axilas das folhas (Antunes, 2006). O sistema radicular da
planta de morangueiro é superficial e fasciculado, com a maior parte das raizes concentradas nos
primeiros 5 cm do solo. A coroa, parte que sobressai do solo, origina o eixo caulinar (Camargo,
2011). Com o desenvolvimento da coroa ha formagdo das gemas, que podem originar coroas

secundérias, estolhos e inflorescéncias. (Filgueira, 2003).

As folhas do morangueiro originam-se da coroa de forma helicoidal, com forma e cor variando
conforme a variedade. Geralmente, a planta apresenta folhas compostas por trés foliolos, pilosos
e de margens denteadas. Suas flores sdo simples, hermafroditas e geralmente brancas, mas

podem ser rosadas sendo estas agrupadas em inflorescéncia do tipo cimeira.

A floracdo no morangueiro é dependente de factores ambientais, principalmente da tempertura e

do fotoperiodo. Apos a polinizacdo, realizada principalmente por abelhas, as flores ddo origem
7
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ao que se chama de “morango” que é o pseudofruto resultante do desenvolvimento do
receptaculo da flor que se tornou carnoso, suculento e avermelhado. Os verdadeiros frutos sdo os
aqueénios, pequenos frutos secos que recobrem a superficie do morango ficando presos em um

Unico ponto sendo conhecidos popularmente como sementes (Neves, 2018).
2.2. Variedades de morangueiro

As variedades de morango podem ser classificadas de acordo com o fotoperiodo, variedades de
dias longos (inducédo floral com fotoperiodo indutivo/FI > 14 horas); variedades de dias curtos
(inducéo floral com FI < 12 horas); e variedades insensiveis ao fotoperiodo ou de dias neutros
(Inducao floral inibida em To > 30 oC) (Almeida, 2006).

Em virtude do morangueiro ser muito sensivel as variacdes climaticas, as variedades tém
apresentado caracteristicas diferentes de regido para regido. Pelo conseguinte, uma variedade
bem adaptada numa regido pode ser menos adaptada noutra regido e vice-versa. Isto leva a que a
mesma variedade tenha diferentes designacdes de regido para regido, fazendo com que haja uma

grande diversidade de variedades em diferentes regiés do mundo e/ou pais (Otto et al., 2009).

De acordo com dados de Antunes et al., (2020), existe uma vasta gama de variedades de
morango. As variedades mais cultivadas em Mocambgiue incluem Albion, variedade festival,

variedade Beira e Camarosa (Figural).
2.2.1. Caracteristicas da variedade Albion

A variedade Albion foi criada em 1997 pela Universidade da California (EUA), e é originéaria de
um cruzamento entre a variedade Diamante e a selecdo avancada Cal 94.16-1 (Figuara 1A). E
uma variedade de dia neutro, com frutos com melhor qualidade sensorial, maior resisténcia a
danos mecanicos e fisico, de coloracdo mais escura e maior resisténcia a P. cactorum. Os frutos
desta variedade sdo de formato cbnico e alongado, geralmente simétricos, possuem elevada
qualidade na firmeza de polpa e sdo mais saborosos, quando comparado a outras variedades

como San Andreas e Aromas. A variedade Albion é moderadamente resistente a mancha foliar
8
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comum (R. tulasnei) e ao oidio (S. macularis); € resistente a murcha de Verticillium (V. dahliae)
e moderadamente resistente a podriddo de coroa de antracnose (Colletotrichum. acutatum)
(Costa et al; 2010).

2.2.2. Caracteristicas da variedade Beira

A variedade Beira (Figura 1B), lancada pela Universidade da Califérnia (EUA) em 2008, resulta
do cruzamento entre a variedade ‘Albion’ ¢ a selegio Cal 97.86-1. E uma variedade de dia neutro
e produz frutos, independentemente da duracéo do dia, em climas aridos e subtropicais. Os frutos
desta variedade sdo grandes, possuem elevada firmeza de polpa, bom sabor e coloragéo intensa,
0 que torna o fruto muito atraente perante os consumidores. Esta variedade € moderadamente
resistente ao oidio (Sphaerotheca macularis) a antracnose (C. acutatum) a murcha de
verticillium (Verticillium) & podriddo de Phytophthora (Phytophthora cactorum) e a mancha
foliar comum (Ramularia tulasnei) (Costa et al., 2010).

2.2.3. Caracteristicas da variedade Camarosa

Avariedade Camarosa foi criada em 1993 pela Universidade da Califérnia (EUA). Esta € uma
variedade precoce, cujas plantas tém alto vigor, pseudofrutos grandes, epiderme vermelha, firme
e de sabor doce. A coloracdo interna dos frutos é vermelha intensa, e estes sdo resistentes ao
transporte. Devido as suas boas qualidades de sabor e coloracéo, a variedade Camarosa € a mais
plantada em todo o mundo (Figura 1C). Os pseudofrutos podem ser consumidos in natura ou
industrializados. Entretanto, ela é susceptivel a mancha foliar, a antracnose (C. fragariae e C.

acutatum) e ao mofo-cinzento (Botrytis cinerea) (Oliveira e Scivittaro, 2011).
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Figura 1. Variedades de morango

(A) Variedade Albion. (B) Variedade Beira. (C) Variedade Camarosa

(Fonte: Antunes et al., 2020)

2.3. Doengas do morangueiro

A produtividade e a qualidade dos frutos do morango sdo muito influenciadas pelo fotoperiodo,
temperatura, periodo de dorméncia, pragas, doengas, condi¢des de solo, adubacdo, variagcdes na
humidade do ar e de solo, entre outros (Silva et al., 2014). Dentre os factores acima citados,
doencas causadas por fitopatogenos como fungos, bactérias, fitoplasma, virus e nematodos,
afectam directa ou indirectamente a cultura, podendo determinar o sucesso ou o fracasso da
producdo. Factores ambientais, genéticos e biologicos afectam directamente ou através de suas
interacdes a sanidade da planta (Agrios, 2005).

As doencas no morangueiro podem ocorrer nas diversas fases do ciclo da cultura, atacando desde
a muda recém-plantada até & fase final da producdo, incluindo no armazenamento. Na literatura
sdo citados varios microorganismos que causam importantes doencas que ocorrem no
morangueiro, tendo sido registados mais de 60 fungos, 26 virus, 5 bactérias e 8 nematodos (Ueno
et al., 2007).

As principais doengas do morangueiro causadas por fungos sdo: a antracnose provocada por duas
espécies, Colletotrichum fragariae e C. acutatum, originando a podriddo de rizoma e flor-preta;
a mancha de Mycosphaerella (Mycosphaerella fragariae); a queima e podriddao da fruta do
Phomopsis (Phomopsis obscurans); mancha de Diplocarpon (Diplocarpon earlianum); podridao
de Phytophthora (Phytophthora cactorum); murcha de Verticillium (Verticillium dahliae); oidio
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(Sphaerotheca macularis f. Sp. fragariae); e mofo-cinzento (Botrytis cinerea) (Ueno et al.,
2016).

2.3.1. Mofo-cinzento do morangueiro

O mofo-cinzento, doenca bastante comum a nivel global, € um dos principais factores limitantes
em todas regides de producdo de morango. Esta doenca afecta, ndo somente 0 morangueiro, mas

também mais de 200 espécies de plantas, atacando flores, folhas e frutos (Petrasch et al., 2019).

Esta doencga, cujo nome resulta do caracteristico bolor de cor cinza que se forma sobre a leséo é
causada pelo fungo Botrytis cinerea, uma espécie de fungo necrotr6fico da familia Sclerotiniaceae,
divisdo Ascomycota. Este fungo é também classificado como parasita, facultativo, por apresentar dois
habitos de vida (homeadamente, actividade parasitica e actividade saprofitica). Botrytis cinerea
produz micélio acinzentado, composto por hifas e conidi6foros ramificados com conidios
unicelulares e ovulados no &pice, medindo 8 a 11 um. O fungo tem a capacidade de formar

esclerdcios e micélio dormente na auséncia do hospedeiro (Williamson et al., 2007).
2.3.3. Sintomas do mofo-cinzento

Esta doenca caracteriza-se por ser tipica de frutos. Todavia, sob condi¢cbes favoraveis, pode
também afectar peciolos, folhas, botdes florais, pétalas e peddnculos (Figura 2). A infeccdo
geralmente inicia em tecido debilitado sob a forma de manchas que evoluem rapidamente,
tomando todo o fruto, que apodrece, adquirindo um aspecto seco e firme, com um recobrimento
de cor cinza, constituido pelas estruturas do fungo (Williamson et al., 2007). A doenca pode
destruir botdes florais e frutos verdes, no entanto, na maioria das vezes as infecgdes permanecem
latentes e os sintomas s6 se manifestam no inicio do amadurecimento dos frutos. Em frutos
verdes, os sintomas sdo caracterizados pela presenca de pequenas lesdes castanhas levemente
depressivas. Em frutos maduros, essas lesdes tornam-se recobertas por um crescimento

acinzentado constituido por estruturas do patégeno, que rapidamente tomam toda a superficie do
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fruto (Figura 2D). Com a evulucdo dos sintomas, os frutos podem apodrecer completamente ou
ainda assumir a forma de mumificados (Ueno et al; 2016).

Figura 2. Sintomas de mofo cinzento nas folhas e frutos do morangueiro

(A) Seca e necrose de pontas nas bordas das folhas. (B) lesGes pardas bronzeadas em folhas jovens. (C) lesGes
castanho-escuras na regido do calice nos frutos verdes. (D) Presenca de massa micelial acinzentada nos frutos.
Fonte: Tofole, 2015

2.3.4. Disseminacao e epidemiologia do mofo-cinzento

A dispersdo do in6culo ocorre por acg¢do do vento, chuvas e/ou por meio de insectos que pousam

sobre 0s esporos que se encontram na superficie do tecido afectado (zarela et al. 2004).

A sobrevivéncia do fungo ocorre na forma de micélio em restos de culturas e em gemas. O fungo
pode também sobreviver de um ano para o outro como esclerddios no solo e em restos de cultura,
ou como micélio em restos de cultura (Ueno et al.,, 2016). Ao infectar o hospedeiro
(especificamente as folhas, frutos maduros e flores), o fungo pode permanecer latente até a
maturacao do fruto (Maas, 2004).

As condicdes climaticas favoraveis a doenca sdo temperaturas entre 18 e 23°C e alta humidade,
chuvas frequentes, bem como excesso de fertilizacdo nitrogenada, irrigacdo por aspersdo e
espacamentos adensados induzem a ataques severos da doenca (Tanaka, 2000).

A infeccdo da-se através de ferimentos e as células infectadas sdo desitegradas por accdo de
enzimas do patdgeno, dando origem as podriddes e manchas. No fruto, o fungo desenvolve-se
dentro das rachaduras presentes na casca, onde sdo produzidos esporos em grandes quantidades

(Helbig, 2001).
12
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Figura 3. Ciclo de vida de Botrytis cinerea durante a infeccdo de morango

(A) conidioforos (B) conidios (C) infec¢do de flores e folhas de uma planta jovem de morango (D) ocorre a infecgéo
directa que pode acontecer durante a maturacdo ou mesmo com o fruto ja maduro (E) Botrytis cinerea hiberna em

materiais em decomposicdo (F) hifas que ddo origem aos conidi6foros. Fonte: Mcfeeters, 2012.
2.4. Estratégia de maneio do mofo-cinzento

Para o controlo do mofo-cinzento podem ser tomadas varias medidas de forma conjunta tais
como: uso de mudas sadias, plantio em areas livres da doenca, elimina¢do dos orgdos doentes,
maneio adequado da irrigagédo, uso de variedades resistentes e aplicacdo de pesticidas de forma
racional (Costa et al., 2003).

O controlo alternativo do mofo-cinzento inclui também medidas que ndo englobam o controlo
quimico classico e o0 melhoramento genético de plantas para resisténcia as doencas. Diversas
alternativas tem sido promissoras envolvendo o uso de microrganismos antagonistas, fungicidas
naturais e a inducdo de resisténcia em plantas (Droby et al., 2011). Recentes pesquisas em torno
da eficiéncia, do modo de acdo e formulacdo de agentes microbioldgicos de controlo, indicam
que estes metodos podem ser economicamente vantajosos comparados com a aplicacdo dos
pesticidas para controlo do mofo-cinzento (Sansone et al., 2015). De acordo com Romeiro

(2005), h& necessidade de investigar-se métodos alternativos para o controlo de doencas de
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plantas que sejam, ao mesmo tempo, eficientes e menos agressivos & saude humana e ao

equilibrio de ecossistemas.

2.4.1. Controlo bioloégico no mofo-cinzento

Como uma alternativa do controlo de doencas em frutos, o controlo bioldgico pode ser realizado
no periodo de desenvolvimento da cultura ou apds a colheita. Este método permite evitar a
penetracdo de patdgenos nos tecidos, que posteriormente, em condi¢cdes adequadas, poderdo
desenvolver-se durante o armazenamento (Silva, 2014), como no estudo de Gouveia (2007) que
reduziu a incidéncia da doenca do mofo cinzento em morangos na pés-colheita, com quatro
diferentes tratamentos, realizados em campo, a partir de preparacdes com Saccharomyces
cerevisiae, Antoniolli (2011), também encontrou resultados positivos para o controlo de
podridGes pds-colheita em framboesas foram controlados com tratamentos pré-colheita
utilizando Bacillus amyloliquefaciens, Curtobacterium pusillume e Saccharomyces cerevisiae. O
controlo bioldgico apo6s a colheita pode impedir que os patdgenos em estado latente causem

podriddes e novas infeccdes.

Platania et al., (2012), reduziu a incidéncia de Penicilium digitatum em laranjas em até 10 dias
utilizando Wickerhamomyces anomalus, Wang et al., (2013), no seu estudo sobre o controlo pds-
colheita de Botritys cinerea em tomates cereja mostrou que Rhodosporidium paludigenum
reduziu a incidéncia da doenga do mofo-cinzento significativamente, a medida que as

concentragdes das suspensdes contendo suas células foram aumentando.

A fase do pds-colheita de morangos, éfavoravel ao desenvolvimento e aplicacdo de métodos de
controlo biologico com a utilizacdo de micro-organismos, ja que € possivel controlar o ambiente
de armazenamento, temperatura e humidade relactiva, e assim favorecer o micro-organismo
antagonista em detrimento do agente fitopatogénico, mantendo a conservacao do fruto (Alves,
2007).
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2.4.2. Controlo genético no mofo-cinzento

A identificacdo e seleccdo de fontes de resisténcias é essencial para o desenvolvimento de
variedades resistentes. Variedades resistentes podem reduzir as perdas causadas pelo Botrytis sp
e a aplicacdo de produtos quimicos, diminuindo os riscos para a saude humana e o ambiente
(Agrios, 2005). Na presenca de um patdgeno a planta hospedeira pode reagir de duas formas
especificanmentem, resisténcia e susceptibilidade (Calvente et al.,, 2016). Denomina-se
resisténcia a reacdo onde ha bloqueio do avanco do patégeno e susceptibilidade onde ocorre a
colonizagdo do mesmo na planta. O nivel de resisténcia varia de variedade para variedade
hospedeira, e também a capacidade infectiva do patégeno (viruléncia) varia de isolado para
isolado (Agrios, 2005).

As variedades como Camarosa, Oso Grande e Milsei-Tudla, sdo muito suscetiveis ao mofo
cinzento em condi¢Oes de campo. Enquanto que as variedades Ventana, Camino Real, Aromas,
Beira, Diamante, Seascape, Albion, San Andreas, Portola, Palomar e Montery tem se
comportado como suscetiveis em testes efectuados em condicdes de laboratério (Costa et al;
2010). E importante ressaltar que essas variedades apresentam uma maior inflorescéncia e que
demora a abrir-se em relagdo as outras variedades plantadas. Sendo assim, as pétalas ficam mais
aderidas aos frutos, o que favorece a ocorréncia do mofo cinzento, esse facto se verifica em
periodos de chuvas finas por alguns dias que é a condicdo essencial para a ocorréncia desta
doenca (Subbardo et al; 2015).

2.4.3. Controlo quimico no mofo-cizento

O controlo quimico é utilizado nas mais diversas culturas como uma das principais estratégias
para controlo de doencas de plantas. No caso no mofo cinzento do morangueiro causado pelo
fungo Botrytis cinerea, o controlo quimico é a principal estratégia de controlo (Costa et al.,

2010), visto que ndo existem variedades de morangueiro resistentes ao patdgeno.
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Uma das maiores preocupacfes relacionadas ao controlo quimico de doencgas de plantas é a
contaminagdo dos aplicadores e dos consumidores e constituir um dos principais agentes da
degradacdo do meio ambiente (Zambolim et al., 2010). O morangueiro tem sido apontado como
uma das horticolas com os maiores problemas de contaminacdo por agroquimicos, seja pelo uso
de produtos ndo registados para a cultura, ou por residuos acima do limite maximo permitido
(Anvisa, 2016).

Além dos problemas de contaminacdo dos alimentos por agroquimicos, a manutencdo da
eficiéncia dos fungicidas deve ser levada em consideracao para se evitar danos severos a cultura,
pois ndo existem outras estratégias com alta eficiéncia para controlo desta doenca (Braun et al.,
1988). De acordo com o0 MINAG (2008), em Mogambique existem alguns fungicidas registados
e recomendados para o controlo de algumas doencas do morangueiro, incluindo para o controlo

do mofo-cinzento (Tabela 1).

Tabela 1. Fungicidas registados e recomendados para o controlo de doengas do morangueiro

(incluindo o mofo-cinzento) em Mogambique

Nome comercial do fungicida Principio activo do fungicida Doengas controladas  Dosagem (g ou mi/100I)

Benopec 50% WP Benomyl 500g/kg Antracnose 30
Mancha de mycosphaerella
Captab 50% SC Captab 500¢/I Mofo cinzento 100
Mancha de mycosphaerella
Ortiva 25% EC Azoxistrobin 250¢/I Antracnhose
Mofo cinzento 35
Mancha de mycosphaerella
Score 25% EC Difenoconazol 250¢/1 Mofo cinzento 30
Mancha de mycosphaerella
Copper oxychloride WP Oxiclorecto de cobre 850g/kg ~ Mancha de diplocarpon 250

Mancha de mycosphaerella

Fonte: MINAG (2008).
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2.4.4. Controlo cultural no mofo-cinzento

O maneio de doengas em morangueiro deve ser feito de forma integrada, visando abordar as mais
diversas estratégias em campo e pos-colheita de forma a reduzir as podriddes (Costa, 2006). As
infecgdes polo fungo Botrytis cinerea no morangueiro tém sido controladas através de praticas
culturais, sendo a mais comum, a remocdo de material vegetal senescente para evitar o acimulo
de inéculo (Daugaard, 1999). Prevenir o contacto da fruta com o solo (por exemplo, cobrir o0s
canteiros com folhas secas, palha ou com plastico de polietileno) é outra pratica comum para
evitar infeccOes, pois a maior parte do indculo esta presente no solo e a humidade do solo
promove a germinacdo dos conidios (Daugaard, 1999). A selecdo do sistema de irrigacéo
correcto pode ajudar a reduzir a incidéncia de mofo cinzento; principalmente, o uso de irrigacao
por gota- a- gota e microaspersores resulta na limitacdo da disseminacédo do indculo e na reducao
dos filmes de &gua nos frutos (Dara et al., 2016). Em resumo, as préaticas culturais sdo essenciais
para limitar as infeccbes por Botrytis cinerea na pré-colheita de morangos, especialmente na

agricultura organica.

Entre as medidas que podem ser adotadas no maneio das culturas, a adubacéo do solo adequada
pode ser importante aliado no controlo das doencas. A adubacdo potassica pode influenciar
favoravelmente na producédo de frutos com tolerancia ao ataque de certas doencas e pragas, além
de aumentar a resisténcia do fruto ao transporte e ao armazenamento (Silva, 2014). O maneio do
potéssio é, muitas vezes, limitante e, de acordo com Raij (1996), enquanto adubagdes excesivas
podem proporcionar aumento na suscetibilidade das plantas a doencas, a deficiéncia na
quantidade desse elemento pode ocasionar a reducao na produtividade.

A adubacéo potéssica, tanto na forma mineral quanto organica, promoveu a concentracdo desse
nutriente nas folhas do morangueiro e os seus teores correlacionaram-se directamente com a
severidade do mofo cinzento, causada por Botrytis cinerea (Tanaka et al., 2002). Todavia,
Marschner (1995) comentou que todos os factores que favorecem as actividades metabolicas e de
sintese de células das hospedeiras, a exemplo do potassio, também corroboram a resisténcia das

plantas a algumas doencas. Assim, deve-se buscar um ponto de equilibrio entre a adubacéo
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potéssica e a qualidade fitossanitaria dos pomares. A actualizacdo das recomendagdes de
adubacdo para 0 morangueiro é tema levantado com frequéncia em encontros técnicos da cultura,
uma vez que essas foram estabelecidas em Raij et al. (1996) e Ribeiro et al., (1999) para

variedades com potencial produtivo bem inferior aos utilizados atualmente.

Estudos feitos no Brasil, no sul de Minas e nos municipios de Atibaia e Jarinu, importante regido
produtora de S&o Paulo, a aplicagdo da formulagdo de adubo 4-14-8 (N-P-K) na dosagem de 50 a
100 g por planta como adubacao de fundo foi adubado com 120 a 240 kg/ha de potassio s6 no
plantio, quando o recomendado por Raij et al. (1996) é a aplicacdo de 40 kg/ha de potassio no
plantio. Num outro estudo feito na Florida, Ribeiro et al. (1999) recomendaram 40% no plantio
da dose total de potéassio recomendada, que é de 220 kg/ha de potassio. Dentro dessa pratica

aplica-se ainda 240 a 480 kg/ha de potassio.

Na literatura tem sido reportado que o potassio se destaque como o “elemento da qualidade”,
pois afecta atributos como cor, tamanho, acidez, armazenamento, valor nutritivo e resisténcia a
pragas e doencas, (Malavolta 2005). Em horticolas e frutas, a sua ac¢do benéfica revela-se de
diferentes maneiras e em funcdo da espécie. Por exemplo em morangueiros, magcieira e
péssegueiro, niveis adequados de potassio melhoraram a coloracdo vermelha na epiderme dos
frutos (Hunsche et al., 2003). No pimenteiro e meloeiro, a adubagéo potéssica propiciou aumento
no teor de sélidos sollveis. Na melancia, a adubacdo potéssica, incrementou a espessura e a
resisténcia da casca ao ataque por pragas e doencas. No tomateiro, 0 potassio aumentou o
conteudo de acido ascorbico, acidez total e aclcares dos frutos enquanto na cenoura e cebola, a

adubac&o potassica aumentou a conservagdo pos colheita (Tanaka et al., 2002).

O fornecimento de maiores doses de potassio promoveu aumento na producdo de batata e de
péssegos e proporcionou aumento no diametro de macas (Hunshe et al., 2003). Por outro lado, e
Andriolo et al., (2010), observaram reducdo no crescimento vegetativo, no nimero, no tamanho
e na producdo de frutos de morangueiro, quando as doses de potassio foram mais elevadas,

possivelmente em funcdo da absor¢cdo competitiva do potassio com outros cétions.
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CAPITULO 1l
Caracterizacdo Morfologica do Fungo que causa o Mofo-cinzento no Morangueiro
Resumo

O morangueiro (Fragaria x ananassa Duch) é uma cultura muito apreciada mundialmente
devido as suas qualidades nutritivas. Porém, esta cultura é afectada por inimeras doencas ao
longo de todo o seu ciclo produtivo. O mofo-cinzento, principal doenca fungica que ataca os
frutos, principalmente no periodo pds-colheita, caracteriza-se por causar a podriddo cinzenta nos
frutos e lesGes necroticas em folhas. A caracterizacdo do agente causador do mofo cinzento é um
importante passo para aplicacdo de medidas adequadas de maneio da doenca. O presente trabalho
teve como objectivo fazer a caracterizacdo morfolégica do fungo responsavel pelo mofo cinzento
no morango. Botrytis cinerea foi isolado de plantas infectadas, colectadas em dois (2) distritos na
Provincia de Maputo. A avaliagdo morfologica baseou-se em testes laboratoriais com o auxilio
da lupa e do microscopio Optico. As coldnias de fungos obtidos a partir de amostras sintomaticas
apresentavam coloracdo escura, com aspecto esponjoso, aveludado, abundante, caracteristicas
tipicas do fungo Botrytis cinerea. Mais ainda, as hifas dos isolados obtidos eram asseptadas. Os

conidios eram unicelulares, cor castanho-escuros e elipsoidale ou oval.

Palavras-chave: Morango (Fragaria x ananassa Duch), mofo cinzento, Botrytis cinerea.
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1. Introducéo
1.1. Enquadramento tedrico

O morangueiro pode ser afectado por diversos problemas fitossanitarios (Coutinho et al., 2018),
principalmente os causados por fungos, 0s quais comprometem sobremaneira 0 Sseu
desenvolvimento. O diagndstico correcto da doenga € o primeiro e importante passo para o
controlo. Pois, leva a aplicacdo de medidas adequadas de maneio, minimiza os custos de
producdo, bem como a reducdo do uso de pesticidas e aumenta a eficacia das medidas de
controlo (Agrios, 2005).

A identificagdo de espécies de Botrytis tem sido largamente baseada em caracteristicas
morfoldgicas tais como aparéncia dos micélios, comprimento e largura dos conididforos,
conidios e esclerodios, e as espécies sdo nomeadas de acordo com a associacdo do hospedeiro
(Aktaruzzaman et al., 2017). Segundo Lupatini et al., (2008): "a morfologia é uma caracteristica
importante para a identificagdo e, em muitos casos, pode proporcionar uma réapida e confidvel
caracterizacdo™ (p. 2678). Em geral, a identificacdo morfoldgica por microscopia é realizada a
partir da observacdo de estruturas do microrganismo como corpos de frutificacdo, conidios e os

ascosporos (Hunter, 1998).

Neste contexto, o presente capitulo aborda sobre a caracterizagdo morfologica do fungo
responsavel pelo mofo-cinzento e sua identificacdo. Este estudo baseou-se em observagdes feitas
no laboratorio com auxilio da lupa e do microscopio optico (Brioso, 2015).

A caracterizacdo morfologica dos isolados de fungos obtidos das amostras de campo foi
realizada com o objectivo de comparar as caracteristicas descritas por diversos autores. A
mesma, foi com base nos aspectos do fungo definidos por Dominic et al., (2014) e Cordeiro et
al., (2007), que incluem a coloragéo dos isolados e conidios, a presenca e numero de apéndices, a

forma e cor dos conidios. Os isolados foram obtidos de folhas sintomaticas, onde pequenos
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fragmentos do tecido doente foram cultivadas em meio PDA. Para descricdo e identificacdo das

estruturas fangicas foram utilizadas chaves taxondmicas.
1.3. Objectivos

Geral:

Caracterizar morfologicamente o fungo associado ao mofo cinzento do morangueiro

Especificos:

= |solar o fungo associado aos sintomas do mofo cinzento do morangueiro

» Fazer a descriccdo morfolégica do fungo isolado associado aos sintomas do mofo

cinzento no morangueiro
2. Materiais e Métodos
2.1. Isolamento do fungo associado aos sintomas do mofo-cinzento no morangueiro

As amostras de folhas (Figura 3 A e B) e de frutos de morango foram colectadas nos campos de
producdo de morangueiro na Provincia de Maputo nos Distrito de Namaacha (na quinta Lardaz)
e Boane (na Quinta das abelhas e na Estacdo Agraria de Umbel(zi). As amostras foram colhidas
em plantas sintomaticas e de seguida colocadas e acondicionadas em sacos individuais de papel,
codificadas e transferidas para o laboratério numa caixa térmica, segundo o método descrito por
Latorre (2002).

As folhas com sintomas tipicos da doenca, as quais foram lavadas com agua corrente para a
retirada de impurezas e em seguida cortadas em pequenos fragmentos com a ajuda do bisturi e da
pinga. A posterior, foi feita a desinfec¢do dos fragmentos numa solugéo de hipoclorito de sédio a

1%, durante 30 segundos e seguido de imersdo em agua destilada e esterilizada. A imersdo em

27
Teresa Mutemba Mestrado em protecdo de plantas




Desenvolvimento de Instrumentos Para o0 Maneio Integrado do Mofo-cinzento (Botrytis cinerea) na cultura do
morangueiro (Fragaria X ananassa Duch)

agua foi repetida trés vezes para remover o excesso de desinfectante (Lima et al., 2013; Serra e
Coelho, 2007).

Apos a desinfeccdo, os fragmentos de folhas (de seccdo de cerca de 1 cm?) foram dispostos sobre
papel de filtro esterilizado para secagem, e com auxilio de uma pinca previamente esterilizada,
foram transferidos para placas de Petri de 9,0 cm de diametro (Figura 3C), contendo
aproximadamente 40 ml do meio PDA. As placas de Petri foram seladas com parafilm e

incubadas a temperatura ambiente (Dominic et al., 2014; Cordeiro et al., 2007).

Para o isolamento do fungo foi usado, 0 meio de cultura de batata-dextrose-agar (Potato dextrose
agar, PDA). Este meio foi preparado num baldo Erlenmeyer de 1L, onde dissolveu-se 15.6 g
PDA em 400 ml de agua destilada. O baldo Erlenmeyer foi tapado com algoddo e papel de
aluminio e colocado no microonda (Samsung, Digital, Tailandia) para a homogeneizacéao e,
depois, para autoclave (CALMIC, CISA, POMEZIA, Roma, Italia) para esterilizacdo a 121°C
por 45 minutos (Majune et al., 2019). No final, retirou-se o baldo da autoclave e despersou-se o
meio em placas de Petri esterilizada, tendo este solidificado depois de arrefecer. As placas de
Petri com PDA foram conservadas no frigorifico a temperatura de 5 - 6°C (Fernandez, 1993). O
procedimento foi realizado num fluxo laminar (PCR Cabinet, ESCO, ISOCIDE™, EUA) em
condicOes assépticas. Para o efeito, a superficie interna do fluxo laminar foi limpa com algodao
embebido em &lcool a 90% e as maos foram limpas e desinfectadas com &lcool. Todos o0s
utensilios usados (bisturis, pincas e agulhas) foram imersas em alcool e passadas em chama

(flambadas) para evitar a contaminagdo por microrganismos (Fernandez et al., 1993).

Apo6s 48 h de incubacdo, foram retirados discos de micélios das extremidades dos isolados
desenvolvidas no meio para produgdo de culturas puras. Para tal, utilizou-se agulha estéril e
transferiu-se os discos para novas placas de Petri de 9,0 cm, contendo 0 meio de PDA
(Figueirédo, 2005). Estas placas foram incubadas por um periodo de sete dias nas condicGes

acima descritas (Dominic et al., 2014; Majune et al., 2019).
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Figura 4. Imagem das amostras e placas usadas no isolamento do fungo responsavel pelo mofo cinzento no morango

(A) e (B) Amostra de folhas de morango com lesdes. (C) Placas de Petri seladas contendo fragmentos de folhas

provenientes de material infectado.

Depois de obtidas as culturas puras, foi feita observacdo a olho nG e com o auxilio de um
microscopio composto, com aumento de 40x para comparar as suas caracteristicas com aquelas
descritas na literatura de Mathur (2003). A partir das culturas puras, foram feitas replicacbes em
placas de Petri e em tubos de ensaio contendo o meio PDA (Figura 4). Essas culturas replicadas

foram preservadas num refrigerador a 4° C para posteriores estudos.

Figura 5. Cultivo do fungo isolado das amostras sintomaticas

(A) cultivo do fungo na placa de Petri. (B) Isolado fingico em tubos inclinados.

Isolados do fungo foram também obtidos a partir de esporulagdo induzida através da técnica de
camara humida (Figura 5). Este método consistiu em colocar frutos de morango na placa de
Petri, contendo papel de filtro humedecido com agua destilada. Este procedimento criou

condicdes de humidade no interior da placa de Petri, estimulando deste modo o crescimento das
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estruturas do fungo presentes nos frutos (Tanaka et al., 1995). O periodo de acondicionamento

dos frutos dentro da camara htimida foi de 48 horas.
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Figura 6. Frutos de morango, em camara himida, cobertos de uma densa camada de micélio acinzentada

Apbs a inducdo da esporulacdo, as estruturas fungicas desenvolvidas nos frutos foram
observadas atraveés do microscopio estereoscopico e posteriormente no microscopio composto
(Dominic et al., 2014).

2.2. Descricao morfoldgica dos isolados de fungos associados aos sintomas do mofo-

cinzento do morangueiro

A descricdo morfologica do isolado foi realizada a partir da observacdo de estruturas do
microrganismo como corpos de frutificacdo, conidios e os ascosporos (Dominic et al., 2014;
Majune et al., 2019).

2.3. Resultados e Discusséo
2.3.1. Descricdo morfoldgica do fungo que causa o mofo-cinzento no morango

A cultura pura do isolado obtido a partir de folhas e frutos com sintomas de mofo-cinzento,

mostrou-se ser homogéneo quanto a coloracdo, aspecto do isolado em meio PDA e crescimento
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micelial da coldnia. O aspecto da colénia de 7 dias, cultivada em meio PDA, com fotoperiodo de
12 horas, foi inicialmente branca (Figura 6A) e, tornando-se castanho acinzentado escuro (Figura

6B). Os esporos sdo unicelulares, castanhos de forma ovoide e com hifas aceptadas (figura 7).

Desta forma, os resultados apresentados estdo de acordo com os relatados na literatura
(Aktaruzzaman et al., 2017). Os resultados do presente estudo, trazem evidéncia clara da
ocorréncia deste agente causador da doenga do mofo-cinzento no pais. Isto significa que, quando
se pensar em estabelecer pomares de morangueiro, deve-se ter em conta, a ocorréncia da doenca
e implementar boas praticas para 0 seu maneio. Apesar das amostras terem sido colhidas apenas
na regido sul do pais, é provavel que a doenca ocorra em todo pais. Assim sendo, é recomendavel

que seja feito um levantamento da doenca noutras regides do Pais.

Para além do experimento relatado nesse estudo, observou-se que o patdgeno isolado deste
trabalho coloniza a placa de Petri no intervalo de 5 a 7 dias, nas temperaturas 25°C, com
fotoperiodo de 12 h. Matei et al., (2010) também observaram esse intervalo no estudo realizado
com Botrytis cinerea isolado do solo e de infeccdo em fruto de morango, cultivados a 25°C, no
escuro. Os resultados do estudo, aliados aos dos outros, mostram claramente que, estas sdo as

condicdes ideais para o desenvolvimento deste patdgeno.

As caracteristicas descritas sdo similares as do isolado Botrytis cinerea e conidios de Botrytis sp.,
da familia Botryosphaeriaceae, isolado na cultura de videira (Garrido e Gava, 2014). Nesta
cultura, os fungos causam a doenca de podriddo descendente, necroses nas folhas e morte da
planta (Garrido e Gava, 2014). No Brasil, o fungo Botrytis sp. foi isolado na cultura de tomateiro

com sintomas de necroses e morte das folhas com o tempo (Coutinho et al., 2018).
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A

Figura 7. Cultura pura do isolado

(A) Aspecto da colénia inicialmente branca (B) Aspecto da col6nia tornando-se castanha cinzenta-escura

Figura 8. Estruturas observadas no microscdpio éptico na ampliacéo de 40X. Esporos unicelulares, curtos com parte

central elipsoide ou ovoide, asseptados
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2.4.1. Conclusdes

Considerando os resultados de identificacdo morfoldgica, conclui-se que o fitopatdégeno isolado
neste estudo pertencente a espécie Botritys cinerea. Contudo, este estudo servira de base para

avaliagOes pertinentes ao interesse de pesquisa.

2.4.2. Recomendac0es

Os resultados deste estudo sobre a caracterizacdo morfoldgica do agente causal do mofo-cinzento
sugerem a necessidade de realizagdo de um estudo mais compreensivo de caracterizacdo da
diversidade morfoldgica, patogénica e genética da Botrytis cinérea, agente causal do mofo
cinzento, com amostras de todos os locais com potencial produtivo do morangueiro. Assim, 0
estudo incluiria a caracterizacdo morfolégica com parametros adicionais, como diametro,

comprimento assim como a caracterizacdo molecular.
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CAPITULO Il

Avaliacéo do Efeito da Adubacéao de Cobertura com Potassio na Severidade do Mofo-
cizento (Botrytis cinerea) e no Rendimento do Morangueiro

Resumo

A pesquisa agronomica tem buscado amenizar os custos de producdo e o impacto da agricultura
no meio ambiente usando, para isso, produtos menos poluentes e de baixo custo para o
agricultor. Neste sentido, o0 uso de Potassio pode constituir em uma alternativa importante para o
maneio de pragas e doencas, com reflexos positivos para o aumento da produtividade do
morango. A presente pesquisa teve como objectivo avaliar o efeito da adubagéo de cobertura
com potassio na intensidade do mofo-cinzento (Botrytis cinerea) e no rendimento do
morangueiro. O ensaio foi instalado na Estacdo Agraria de UmbelGzi. O delineamento usado foi
o de blocos completos casualizados, em esquema factorial 4x2x2, nomeadamente (4) niveis de
potéssio (0, 50, 100 e 150Kg/ha), dois (2) niveis de fungicida difenoconazol e dois (2) niveis de
indculo (sem e com). Neste ensaio foram avaliados a incidéncia, severidade, area abaixo da
curva de progressao de doenca e o rendimento. Por meio deste estudo verificou-se que a
incidéncia, severidade, e progressdo de doenca foi maior em parcelas adubados com 150 kg de
potassio e menor em parcelas adubados com 50 e 100 kg de potéssio. O rendimento foi menor

em parcelas ndo adubados com potassio.

Palavras-chave: Mofo cinzento, Botrytis cinerea, incidéncia, severidade, potassio
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1. Introducéo

Comumente, no maneio de doengas flngicas das plantas tem sido utilizado fungicidas. Embora
este método diminua a severidade das doencas, a complexidade de ragas dos patdgenos causa a
resisténcia dos mesmos aos fungicidas (Datnoff et al., 1991). Neste contexto, surge a
necessidade de busca de alternativas mais sustentaveis de controlo de doencas. Nas Ultimas
décadas, um dos métodos gque tem sido explorado € a aplicacdo equilibrada de alguns nutrientes
que tém sido associados & melhoria da resisténcia das plantas as doengas. Um desses nutrientes,
amplamente estudado, é o potassio (Datnoff, et al., 1991). Filho (2006) reportou que a inclusao
da adubacdo com potassio, no maneio nutricional das plantas, contribui para culturas mais

saudaveis, resistentes a doencas e mais produtivas.

O potéssio combinado com outros métodos tem também sido explorado no contolo as doengas
das plantas. Filgueira (2003) demonstrou a influéncia de potéssio e dos fungicidas no controlo do
mofo cinzento. Dada a pouca disponibilidade de literatura a respeito do papel do potassio em
condi¢des de campo na cultura do morangueiro, no presente trabalho foi avaliado o efeito da
adubacdo de cobertura com potassio (K2SOa4) na intensidade do mofo cinzento (Botrytis cinerea)

e no rendimento do morangueiro.
1.2. Objectivos:

Obejctivo Geral:

Avaliar o efeito da adubacdo de cobertura com potéssio na intensidade do mofo cinzento

(Botrytis cinerea) e no rendimento do morangueiro.
Objectivos especificos:

= Determinar o efeito do potassio na severidade do mofo-cinzento no morangueiro.

= Determinar o efeito do potassio no rendimento do morangueiro.
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2. Materiais e Métodos
2.1. Area de estudo

O estudo foi conduzido na Estacdo Agraria de Umbeluzi (EAU), que se localiza na bacia do
Umbeluzi no distrito de Boane, Provincia de Maputo. A bacia do Umbeluzi possui um clima sub-
humido e é caracterizado por deficiéncia de chuvas na estacdo fria; temperatura média anual de
23,7°C (onde junho e julho sdo os meses mais frios e o janeiro e fevereiro 0s mais quentes) e
amplitude térmica anual é de 8,8°C (Mae, 2005). A humidade relativa média anual de 80,5% e a
precipitacdo média anual é de 752 mm, variando entre os valores médios de 563,6 mm para o
periodo humido e os 43,6 mm no periodo seco. O periodo humido estende-se de Novembro a
Marco e o periodo seco de Abril a Outubro. Os solos de Boane sdo de textura

predominantemente aluvionares, escuros e com bom potencial agricola e pecuério (Mae, 2005).
2.2 Materiais usados
2.2.1 Descricéo da variedade usada no ensaio

Neste ensaio foi usada a variedade Camarosa, densenvolvida em 1993 pela Universidade da
California (EUA), de dias curtos, planta vigorosa, com folhas grandes de coloragdo verde-escura;
ciclo precoce e com alta capacidade de producdo. Os frutas sdo de tamanho grande, epiderme
vermelho-escura; polpa de textura firme e de coloracdo interna vermelho-brilhante; sabor
subdcido, proprio para consumo in natura e para industrializacdo. Entretanto, ela é susceptivel a
mancha foliar, & antracnose (C. fragariae e C. acutatum) e ao mofo cinzento (Botrytis cinerea)
(Oliveira, 2011). Em Mogambique, esta variedade é produzida pela maioria dos produtores de
morango e as mudas sdo adquirida na vizinha Africa de Sul. O peso médio do fruto é de 28.6g,

com rendimento médio entre 18 e 20 t/ha. (Bernardi et al., 2005).
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2.2.2. Descricdo do fungicida usado no ensaio

O Score 250 EC é um fungicida sistémico do grupo dos triazois com accao preventiva e curativa.
A sua formulacdo é um concentrado emulsionavel e da classe toxicoldgica Il (ligeiramente
toxico), contém 25% da substancia activa (difenoconazol) e 75% de substancias inertes. Este
produto, é inibidor de desmetilacdo do C14, de risco médio e sem resisténcia cruzada (MINAG,
2015). Os fungicidas triazois podem actuar como protectores ou curativos. Apresentam elevada
fungitoxicidade, rapida penetracdo e translocacdo nos tecidos vegetais, com accdo curativa.
Como protectores, estes fungicidas apresentam acc¢do toxica sobre a germinagdo de esporos, a
formacdo do tubo germinativo e na formacdo do apressério. Na acgdo curativa o
desenvolvimento do haustorio e/ou o crescimento micelial no interior dos tecidos do hospedeiro

sdo inibidos pela presenca do fungicida (Rodrigues, 2006).
2.2.3. Descric¢éo do adubo usado no ensaio

O sulfato de potéssio (K2SO4) apresenta de 50 a 52% de potéassio (K20) e 17 a 18% de enxofre
(S), soluveis em agua e indice salino de 46 (Malavolta et al., 2002) e é um dos adubos mais
importantes para o desenvolvimento da planta, gerando resisténcia contra pragas e doencas,
estiagem prolongada e geada, proporcionando crescimento normal e sadio. A vantagem de se
utilizar o K2SO4 como forma de adubo potéassico é o de apresentar menor indice salino entre os
fertilizantes potassicos comumente utilizados, e também pode ser mais vantajoso quando o

potassio precisa ser aplicado tardiamente, logo ap0s a sementeira ou tranplante (Silva, 2011).

Potassio (K) actua como activador enzimatico de processos responsaveis pela sintese e
degradacdo de compostos orgéanicos e participa no processo de abertura e fechamento dos
estdbmas, sintese de proteina, composicdo da parede celular e balango entre cations e anions
(Malavolta, 2006). A presenca de potassio em niveis adequados proporciona maior rigidez aos
tecidos, decorrente do aumento da espessura da cuticula e da parede celular, dificultando a

penetracdo e o progresso da infeccdo (Perrenoud, 1990). O potassio é capaz de conferir maior
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resisténcia aos tecidos, actuar na reducdo do potencial de indculo e promover a répida

recuperacgéo de Planta atacada (Malavolta, 2006).
2.3. Caracteristicas do solo

Antes da instalacdo do ensaio, foram colectadas, aleatoriamente, cinco (5) amostras de solo nas
camadas de 0 a 20cm de profundidade e realizadas as analises quimicas do solo no laboratorio do

Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique, cujos resultados constam na tabela 2 abaixo.

Tabela 2. Resultados das analises de solo

Profundidade| pH CE CEe | MO. N P | Na+ | Ca2+ | Mg2+ K+
(cm) [[] |(MS/ICm)|(MS/Cm)] (%) (%) |(mg/dm3) (meq/100 g solo (mg/dm3)
6,98 0,142 0,71 2,68 0,17 1,08 20,80 | 12,80 | 0,52 70,20
0-20 Granulometria (%)/Textura (%0)
Argila Limo Areia
65 29,5 5,5

Fonte. A autora

Segundo Wit, et al., (2001), o valor de pH enquadra-se na classe de solo muito ligeiramente
acido. Este valor de pH é favoravel para a disponibilidade de nutrientes tais como nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio e magnésio, embora possa limitar a absor¢do do potassio devido a
elevados teores de célcio e magnésio presentes no solo. O teor de nitrogénio assimilavel foi
médio e teores de potassio e fosforo assimilavel foram baixo e muito baixo respectivamente,
indicando que resposta positiva a adubagdo potéssica € de esperar neste solo. Os teores de célcio
e magnésio foram altos e de potassio foi baixo, portanto adubacOes potassicas sdo necessarias

para obtencdo de bons rendimentos e bom balan¢o de nutrientes no solo.
2.4. Delineamento experimental
O delineamento usado no ensaio foi o de blocos completos casualizados em esquema factorial

(4x2x2), sendo o factor adubacdo com potassio de 4 niveis, o factor fungicida de 2 niveis e
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indculo também com 2 niveis e com quatro repeti¢fes. Cada tratamento (Tabela 3) foi composto
por quatro repeticdes, totalizando 64 parcelas. Os trés factores foram os seguintes:

Fator 1 (Adubacdo com potassio): PO; P1; P2; P3

Fator 2 (Fungicida): FO e F1

Fator 3 (Inoculagéo): 10 e 11

Tabela 3. Tratamentos aplicados no ensaio

Niveis de Potéssio
Fungicida Inéculo PO P50 P100 P150
FO 10 POFOI0O  P50F0I0 P100FO0IO P150F0I0
11 POFOI1  P50F0I1 P100FOI1 P150F0I1

F1 10 POF110 P50F1I0 P100F110 P150F110
11 POF111 P50F1I1 P100F111 P150F1I1

F — Fungicida; I — indculo; p — Potassio

2.5. Modelo estatistico

A analise estatistica baseou-se no seguinte modelo abaixo:

Yijkl =p +ai + Bj +yk + (ap )ij + (oy )ik + (By )jk +3ijk +blk+ eijkl
Sendo,

Yijk - Resposta observada no bloco i que recebeu o nivel i do adubo potéssio, nivel k do

fungicida j e indculo k.
M - Média geral;

aj- Efeito do nivel i do factor adubagdo com potassio;
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Bj — Efeito do nivel j do factor fungicida;

vk— Efeito do nivel k do factor indculo;

(B )ij- Efeito da interaccgdo entre os factores adubagdo com potassio e fungicida;
(o )ik- Efeito da interaccdo entre os factores adubagdo com potassio e inoculo;
(By )jk- Efeito da interaccdo entre os factores fungicida e inoculo;

dijk- Efeito da interac¢do entre os factores adubacéo, fungicida e indculo;

blk- Efeito do bloco I,

eijkl- Erro experimental em cada parcela;

2.6. Praticas culturais

2.6.1. Preparacdo do solo

A preparacdo do solo consistiu numa lavoura usando charrua, seguida de duas gradagens
cruzadas. Os canteiros foram preparados por via de uma encaterradora seguido do parcelamento

do campo feito com auxilio de estacas e cordas.
2.6.2. Adubacéo do solo

Foram aplicados 2,56 kg de NPK (12:24:12) como adubacdo de fundo em todas parcelas. A
adubacdo de cobertura foi feita usando-se o potassio em quatro niveis, respectivamente: 0kg/ha,
50kg/ha, 100Kg/ha e 150Kg/ha a primeiros 30 dias depois do transplante a segunda 60 dias e a

terceira aos 90 dias obedecendo ao esquema do layout no anexo 1.
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2.6.3. Transplante

O transplante do morangueiro foi feito num compasso de 30 cm entre as plantas e 30 cm entre as
linhas com uma taxa de 20 plantas/parcela. O transplante foi manual, com uso de enxada,

obedecendo-se uma sequéncia por ordem de blocos.
2.6.4. Rega

O fornecimento de agua foi usando o sistema de rega gota a gota. Fez-se quatro vezes por
semana nos primeiros 20 dias depois do transplante (ddt), trés vezes por semana dos 20 aos 40
ddt, e duas vezes por semana ap6s 0s 60 ddt com o inicio das colheitas até a Gltima colheita que

foi feita aos 160 dias.
2.6.5. Controlo de infestantes

O ensaio foi mantido livre de infestantes, principalmente nas fases de floracdo e da iniciacdo da
maturacdo dos frutos, através de sachas e mondas.

2.6.6. Colheita

A colheita foi manual. A primeira foi feita aos 100 dias depois do transplate e a Gltima aos 150

dias depois do transplante.
2.3.7. Preparacdo da suspensao do inéculo e inoculagao das plantas
2.3.7.1. Preparacao da suspenséo do inoculo

A preparacdo da suspensdo do inoculo obedeceu os procedimentos modificados de Fernandez

(1993), Carollo e Santos Filho (2016) conforme descrito a seguir:

1. Colocou-se 10 ml de &gua destilada na placa com cultura pura de cada isolado,10 dias depois
da repicagem;

2. Raspou-se a superficie do micélio sem tocar no meio de cultura;
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3. Retirou-se toda dgua contida na placa, para um copo (cada isolado em seu copo);

4. Filtrou-se a suspensdo com gaze, para retencdo dos fragmentos miceliais e detritos do meio
de cultura;

Depois de filtrar a suspensdo padronizou-se a suspensdo em 10° esporos/ml (Majune et al.,

2019), depositando uma pequena gota da suspensédo homogeneizada na camara de contagem do

Hemacitdmetro de Neubauer (Carollo e Santos Filho, 2016).

Respeitando todos os principios de assepsia recomendados, colocou-se a lamela sobre a area
demarcada na cdmara de contagem, homogeneizou-se bem a suspensdo do inéculo de cada
isolado e retirou-se uma aliquota de 0,5 ml com a pipeta, encostando a ponta na borda da lamela
preencheu-se, cuidadosamente a camara de contagem. Deixou-se as células sedimentarem por 2
minutos e de seguida, focalizou-se a area demarcada da cdmara de contagem (1, 2, 3 e 4) com a
objectiva de menor ampliacdo, contou-se as células nas 4 areas e dividiu-se o valor por 4 para
obter a média (Carollo e Santos Filho, 2016).

Como a suspensdo ndo foi diluida, o namero de células/ml foi igual a média das areas contadas
multiplicada por 10.000 (factor de correccao) visto que na camara de Neubauer obtém-se, o
namero de células por 0,1 mm3, no entanto, multiplicou-se por 10 perfazendo neste caso 10.000

(Fernandez, 1993). Assim, o numero de células/ml é dado pela equacéo 1.

o4 células n°total de células factor de diluigiox 10.000 (1)
T T e de quadrantes de células contadas . or €€ GHHIEAOX 2T

A concentracdo da suspensdo de esporos foi ajustada em agua esterilizada e destilada até a
obtencdo da concentracdo de 10° esporos/ml, utilizando-se a equacio 2 (Carollo e Santos Filho,
2016; Fernandez, 1993).

Cl*V1i=C2*V2 (2
Onde:

C1 = concentracao inicial de esporos obtidos a partir da contagem na cadmara de Neubauer;
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V1 = volume inicial da suspenséo de esporos;

C2 = concentracdo desejada de esporos;

V2 = volume final com a concentracao desejada.

Em relacdo a combinacdo entre os isolados depois de obtido o volume foram retiradas

quantidades iguais (5 ml) de cada e misturadas em func¢do da combinagéo desejada.

2.3.7.2. Inoculacao

A suspensdao do indculo foi aplicada aos 21 dias ap6s o transplante, quando as plantas
apresentaram dois pares de folhas verdadeiras, na concentragdo de 10° conidios /ml (Carollo e
Santos Filho, 2016; Majune et al., 2019). As plantas foram inoculadas com a suspensdo a uma
distancia de 4 a 6 cm, separada entre o pulverizador e as folhas. As folhas foram pulverizadas em

ambas as partes, paginas inferiores e superiores.
2.3.7.3. Aplicacéo do fungicida

Foram realizadas oito pulverizacdes (8 aplica¢fes) no Intervalo de 7 em 7 dias a uma dose de 16
ml /161 /H20 /h& de Difenoconazol. A primeira pulverizacdo foi realizada aos 30 - 35 dias depois
do transplante e as restantes ao longo do ciclo da cultura que foi caracterizado por varios ciclos
de periodos de floracéo e frutificagéo.

2.3.8. Variaveis avaliadas

Os parametros avaliados foram: incidéncia e severidade do mofo-cinzento no morangueiro, area

abaixo da curva de progressao de doenca (AACPD) e Rendimento do morangueiro.
2.3.8.1. Incidéncia do mofo-cinzento no morangueiro

A incidéncia da doenca foi avaliada aos 10, 25 e 35 dias nas folhas e aos 60, 80 e 100 dias nos

frutos depois da inoculacéo e por meio de observacao aleatéria de 6 plantas na area Util de cada
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tratamento tendo como base de andlise as duas Ultimas observacdes (35 e 100 dias). Para tal

usou-se a formula seguinte:

(Numero de plantas atacadas)
I = = 100

N ”"'(Francisco, 2013)

Onde:
I = Incidéncia de mofo cinzento (%)
N = Ndmero total de plantas observadas por parcela

Posteriormente, foram construidas tabelas mostrando a relacéo entre as doses de potassio com a

incidéncia da doenca.
2.3.8.2. Severidade do mofo-cinzento no morangueiro

A severidade foi considerada segundo o grau de infecgéo da planta pelo mofo cinzento. Foi

usada a formula abaixo e as escalas representadas respectivamente.

XX = Fr)

S =
N = GM

100

(Mckinney, 1923 Apud Michereff, 2001)

em que:

S = Severidade;

X = Grau de cada planta/fruto observada(o);

Fr = Frequéncia de cada grau de severidade observado;

N = NUmero total de plantas/frutos observadas(os);
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GM= Grau maximo da escala observado

OO

1 2 3 4 5

Figura 9. Escala diagramatica da severidade do mofo-cinzento causado por Botrytis cinerea nas folhas

Sendo, (1) Planta sem sintomas. (2) Aparecimento de manchas nas folhas. (3) Formacao de lesGes circulares sobre
as folhas. (4) Agrupamento da lesdo sobre a superficie das folhas. (5) Lesdo agravado atigindo toda a superficie das

folhas (Bergamim Filho e Amorim,1996).

Figura 10. Escala diagramética da severidade do mofo-cinzento causado por botrytis cinerea nos frutos

Sendo, (1) Fruto sem sintoma. (2) Surgimento de manchas castanhas descoloridas. (3) Aparecimento de cobertura

caracteristico de mofo cinzento. (4) Expansdo do mofo cinzento até tomar todo fruto

(Tofoli et al., 2011.)
2.3.8.3. Area abaixo da curva de progressdo de doenca (AACPD)

A area abaixo da curva de progressdo da doenca (AACPD) expressa 0 progresso da severidade
da doenca a partir de nimeros de vezes em que a severidade foi avaliada, tomando em
consideracdo a duracdo do tempo da doenga (Agrios, 2005).

Este foi um dos parametros usado para a valiacdo, pois da a informacéo do progresso da doenca

ao longo do tempo.
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2.3.8.4. Avaliacédo do efeito do potassio no rendimento do morango

Devido a maturagdo faseada desta cultura, o rendimento do morango foi obtido através da soma
da producdo parcial nas varias colheitas efectuadas para o mesmo transplante, tendo sido,
posteriormente, transformada em toneladas por hectare. A percentagem das perdas de morango

foi determinada em funcdo de peso de frutos ndo comercializaveis.

Rendimento Total: refere-se ao total de frutos colhidas (comerciais e ndo comerciais).

PT
* 10*m?

RT=——7——:
Area util

Onde:
RT = rendimento total (kg)
PT = producéo total (kg)

2.3.9. Andlise estatistica dos dados

Para a analise estatistica, os dados de campo foram digitalizados no programa MS EXCEL 2007
e, de seguida, exportados para o pacote estatistico SISVAR v.5.7. Antes da anélise de variancia
(ANOVA) de cada variavel, foram verificados os pressupostos de normalidade (teste de Shapiro-

Wilk) e homogeneidade de variancias (teste de Bartlett).

A comparacdo de medias entre os tratamentos foi feita pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, somente para as variaveis em que apresentaram variancias significativas. Neste
ensaio fez-se a comparacao parcial dos factores e da interaccdo entre os factores observados no

ensaio.
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2.4. Resultados e Discussao

2.4.1. Efeito do potassio na severidade do mofo-cinzento no morangueiro.

No estudo realizado a interaccdo entre o potassio, fungicida e indculo demonstrou efeito
significativo para os diferentes parametros nomeadamente: incidéncia e severidade do mofo
cinzento, area abaixo da curva de progressdo de doenca (AACPD) e rendimento. Contudo, o
factor indculo, incluindo as interagdes potasio x indculo, fungicida x inéculo e potassio X

fungicida x inéculo, ndo tiveram efeito significativo no parametro severidade na planta.

2.4.1.1. Evolucéo do mofo-cinzento ao longo do tempo

A doenca teve o seu pico aos 35 dias depois da inoculacdo na planta com base nos resultados de
severidade durante o desenvolvimento da cultura. E as observacdes feitas em relacdo a

progressao da doenga, mostram que a evolugéo da doenga variou entre os tratamentos.

Na interaccdo Potéssio x Fungicida nas observacdes feitas nas plantas, a evolucdo da doenca em
tratamentos com doses de 150 e 50 kg/ha de potéssio e com e sem aplicacdo de fungicida, a
quantidade de doenca foi maior, e em tratamentos com dose de 100 kg/ha de potéssio e com e
sem aplicacdo de fungicida, a quantidade de doenca foi menor (Figura 10). Estes factos
sustentam que o potassio pode ter influenciado na reducdo da progressdo da doenca por unidade

de tempo.

Nas observagOes feitas nos frutos aos 100 dias depois da inoculagdo durante a maturacdo dos
frutos a evolucdo da doenca em tratamentos com dose de 100 kg/ha de potéssio também foi
abaixo o que indica, mais uma vez, que o potassio teve efeito na reducdo da progressdo da
doenca (Figura 11). Por outro lado, a curva da doenca em tratamentos com doses de 150 e 50

kg/ha de potassio foi maior.
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Curvas de progressao de doenga na planta
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Figura 11. Area abaixo da curva de progressdo de doenca nas plantas (AACPD)

(P100) Pulverizado e com dose 100 de potassio. (P50) Pulverizado e com dose 50 de potassio. (PO) Pulverizado e

com dose 0 de potassio (P150) Pulverizado e com dose 150 de potassio. (NP150) Nao pulverizado e com dose 150

de potassio. (NP100) Néao pulverizado e com dose 100 de potassio. (NP50) Nao pulverizado e com dose 50 de

potéssio. (NP0O) Néo pulverizado e com dose 0 de potassio
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Figura 12. Area abaixo da curva de progressdo de doenca nos frutos (AACPD)

(P100) Pulverizado e com dose 100 de potéssio. (P50) Pulverizado e com dose 50 de potéssio. (PO) Pulverizado e
com dose 0 de potassio (P150) Pulverizado e com dose 150 de potéssio. (NP150) Néo pulverizado e com dose 150
de potassio. (NP100) Nao pulverizado e com dose 100 de potassio. (NP50) Nao pulverizado e com dose 50 de

potassio. (NP0) Nao pulverizado e com dose 0 de potassio

2.4.1.2. Incidéncia do mofo-cinzento no morangueiro

Os resultados da analise de variancia mostraram efeito significativo (p<0,05) dos factores
Potéssio, fungicida e indculo para a incidéncia tanto na planta como no fruto. Todas as interagdes
duplas (potéssio x fungicida, potassio x in6culo e fungicida x indculo) tiveram efeito
significativo (p<0,05) na incidéncia da doenca (tabela. 4, 5 e 6). A interacdo tripla (potassio x

fungicida x indculo) ndo teve efeito significativo (p>0,05) na incidéncia (anexo 4).
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Tabela 4. Resumo da comparacdo de médias da incidéncia na planta e no fruto, para a interacdo

Potassio x Fungicida

Doses de Potassio (Kg/ha)

Fungicida Planta Fruto

0 50 100 150 0 50 100 150

N&o pulverizado | 54.98Aa| 31.47Ab|29.56Ab| 40.55Ac| 41.94Aa| 32.34Aa|28.49Aah 39.53Aa
Pulverizado |25.98Ba|22.15Ba| 15.45Bb|24.73Ba|21.68Ba| 20.58Ba| 16.96Ba | 21.70Ba

Médias seguidas pela mesma letra (mailscula na coluna e minuscula na linha) ndo apresentam diferencas estatisticamente

significativas entre si pelo teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%.

Tabela 5. Resumo da comparacao de médias da incidéncia na planta e no fruto, para a interacdo

Potassio x Inéculo

Doses de Potassio (Kg/ha)
Inéculo Planta Fruto
0 50 100 150 0 50 100 150
Com 51.30Aa|32.77Ab| 30.07Ac |33.77Ac|41.02Aa|22.82Ab|30.28Ac [31.10Abg
Sem 21.66Ba |23.84Aabl 20.99Ab |31.21Ac|20.01Ba |32.10Ba |31.17Aa|32.13Aa

Meédias seguidas pela mesma letra (mailscula na coluna e minlscula na linha) ndo apresentam diferencas estatisticamente

significativas entre si pelo teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%.

Tabela 6. Resumo da comparacdo de médias da incidéncia na planta, para a interacdo Fungicida

x Inéculo

- In6culo
Fungicida

Com Sem

Na&o pulverizado | 40.26Aa|30.52Ab

Pulverizado |23.35Ba|17.31Ba

Médias seguidas pela mesma letra (mailscula na coluna e minuscula na linha) ndo apresentam diferencas estatisticamente
significativas entre si pelo teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%.
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A comparacdo de médias mostrou haver diferencas significativas entre as médias de alguns
tratamentos (Tabela 4, 5 e 6). Na interaccdo Potassio x Fungicida, os valores mais altos da
incidéncia (54.98 e 40.55 na planta) foram observados nos tratamentos com doses de 0Kg/ha de
potassio, e em todos os tratamentos que receberam 150Kg/ha de potassio e (41.94 e 39,53 no
fruto) observados nos tratamentos com doses de 0Kg/ha e 150 Kg/ha de potéssio (Tabela 4). Na
interaccdo Fungicida x Inéculo foram observadas diferengas significativas de incidéncia (na
planta) entre os tratamentos que ndo receberam fungicida e nos tratamentos que receberam o
in6culo (Tabela 6). Na interac¢do Potassio x Indculo, as incidéncias mais altas (51.30 na planta e
41.02 no fruto) foram observadas nos tratamentos com doses de OKg/ha de potassio, onde
aplicou-se o inéculo (Tabela 5).

Foi geralmente observado que, parcelas sem aplicagdo do potéssio (controlo) registaram maior
incidéncia do que aquelas parcelas que receberam diferentes doses de potassio (50, 100 e 150
kg/ha de potéssio). Contudo, houve uma diminui¢do gradual de incidéncia devido ao efeito de
botrytis cinerea com o tempo (Tabela 4 e 5).

A aplicacdo de potassio afectou significativamente a expressdo de botrytis cinerea visto que
parcelas com aplicacdo de potassio e sem fungicida registaram niveis significativamente baixos
de incidéncia em relagdo parcelas sem aplicacdo do potéssio e sem fungicida (Tabela 5). O
potéssio ajuda as plantas a resistirem a invasdao de microorganismos causadores de doencas,
fortalecendo a estrutura da parede celular (Marscher, 2012). Com a aplicacdo de doses de
potassio também pode significar que as plantas foram capazes de conservar mais agua nos
tecidos, mesmo na presenca de estresse por doenca (Galeano et al., 2019). Plantas com aplicacédo
adequado de potéssio tém paredes celulares mais espessas do que as deficientes. Isso torna mais
dificil para os microorganismos causadores de doencas penetrarem nas células vegetais e

estabelecerem uma infeccgéo.
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2.4.1.3. Severidade do mofo-cinzento no morangueiro

Os resultados da analise da variancia mostraram que, na planta, apenas a interacao potassio X
fungicida tiveram efeito significativo (p<0,05) na severidade da doenca (Tabela 8). O factor
indculo, incluindo as interagbes potéssio x indculo, fungicida x indculo e potassio x fungicida x
indculo, ndo tiveram efeito significativo (p>0,05) na severidade na planta (anexo 4). No fruto, a
interacdo nao foi significativa, apenas os factores potassio e fungicida tiveram efeito

significativo (p<0,05) de forma isolado, na severidade (Tabela 7).

Tabela 7. Resumo da comparacao de médias da severidade na planta, para a interacao Potassio X

Fungicida

Fungicida Doses de Potassio (Kg/ha)

0 50 100 150

Ndo pulverizado| 35.87Aa] 25.62Ab|27.62Ab] 31.03Ac
Pulverizado |21.08Ba] 8.60Ba | 10.05Bb| 16.03Bc

Meédias seguidas pela mesma letra (maitscula na coluna e mindscula na linha) ndo apresentam diferencas estatisticamente
significativas entre si pelo teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%.

De acordo com o teste de comparacdo de médias de Tukey, a severidade na interaccdo Potassio x
Fungicida foi diferente em cada nivel de fungicida e as médias dos mesmos evoluiram em funcgéo
da elevacdo das doses de potassio. Como se pode verificar na (Tabela 7), em todos os niveis de
potassio e de fungicida a tendéncia do aumento do grau de severidade do fungo foi similar, o que
elucida que existem outros factores ambientais (temperatura, chuvas etc.) que determinam o

nivel de severidade de fungos no morangueiro.
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Tabela 8. Resumo da comparacdo de médias da severidade no fruto, para o factor fungicida

Fungicida
Né&o pulverizado 23.95a
Pulverizado 49.78b

Médias seguidas pela mesma letra (maiUscula na coluna e minuscula na linha) ndo apresentam diferencas estatisticamente

significativas entre si pelo teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%.

Tabela 9. Resumo da comparacdo de médias da severidade no fruto, para o factor potassio em
funcdo das doses de adubacdo com o potassio

Doses de Potassio (Kg/ha) no fruto
0 50 100 150
38.53a 35.81ab 33.60b 39.52b

Médias seguidas pela mesma letra (mailscula na coluna e minuscula na linha) ndo apresentam diferencas estatisticamente
significativas entre si pelo teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%.

Para o factor potéssio observou-se uma diferenga significativa entre 0os nimeros médios de

severidade, as quais foram evidenciadas nas doses de 150Kg/ha 39.52 e 0Kg/ha 38.53 (Tabela 9).
2.4.1.4. Efeito do potéssio no rendimento do morangueiro

Os resultados da analise de varidncia mostraram efeito significativo (p<0,05) dos factores
potassio, fungicida e indculo no rendimento do fruto. Igualmente, as interacGes duplas e tripla

entre os trés factores, tiveram efeito significativo no rendimento (anexo 4).

Considerando que entre os trés factores assim como cada factor de forma isolada foi significativo
pelo teste Tukey a nivel de significancia de (p<0,05) para o rendimento, fez-se o teste de

comparacdo de médias dos tratamentos observando-se a ANOVA do desdobramento do potassio
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x fungicida x indculo (anexos 4) tendo-se observado diferencas significativas na interagdo entre
os trés factores (Tabela 10).

Tabela 10. Resumo da comparacao de médias para o rendimento do morangueiro

Rendimento (Ton/ha)

Nao Pulverizado Pulverizado
Bl J RO Sem indculo [Com indculo| Sem indculo | Com indculo
(Kg/ha)
0 1.29Aa 1.30Aa 2.97Aa 2.01Aa
50 3.53Ba 3.67Ba 4.02Ba 4.10Ba
100 4.24Ba 3.48Ba 4.19Ba 3.98Ba
150 4.39Ba 4.29Ba 4.86Ba 4.23Ba

Médias seguidas pela mesma letra (maidscula na coluna e mintscula na linha) ndo apresentam diferencas estatisticamente
significativas entre si pelo teste de Tukey & um nivel de significancia de 5%.

O teste de Tukey mostrou haver diferencas entre as médias dos rendimentos do morango nos
tratamentos, a dose Okg/ha de potassio apresentou menores médias em relacdo as restantes doses,
ou seja, a adubacdo a niveis mais altos de potéssio incrementou, de forma significativa, o
rendimento do morango por hectare (Tabela 10). Isto provavelmente ocorreu por estas doses
propiciarem um maior equilibrio entre os elementos, o que € fundamental para os sistemas
metabolicos operarem normalmente, mantendo a integridade dos tecidos responsaveis pela perda
de peso (Chitarra, 1990). Entretanto, o efeito do potassio sobre a produgdo pode ndo se resumir
ao seu efeito no controlo de doengas. Estes dados também foram obtidos por Giacobb et al.,
(2006), em estudo sobre a qualidade do péssego, variedade Eldorado em funcdo da adubacédo, os
mesmos, constataram que a adubacdo com potassio melhorou a colora¢do das frutas, aspecto
considerado importante para comercializagdo in natura das mesmas, porém elevou o indice de
podriddes nas frutas, verificou também que aplicacbes seguidas de potassio aumentaram a

produtividade do pomar.

No factor fungicida, verificou-se que os talhdes tratados com fungicida (Deficonazol) registaram
rendimentos altos com a média de 4.86 Ton/ha e os talhGes ndo tratados com fungicida com
rendimento medio de 1.29 Ton/ha (Tabela 10). Este resultado demonstra que para além do fungo
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afectar a qualidade do fruto, reduz, significativamente, 0 seu peso e, consequentemente, 0
rendimento por hectare. Resultados similares foram verificados por Silva et al., (2003), o qual
observou que a reducdo na severidade das doencas com a aplicagdo de fungicidas, era
acompanhada por um incremento da produtividade em cerca de 21,42%, em relacdo aos

tratamentos sem fungicida.

O teste de correlacdo de Pearson demonstrou existir correlacdo positiva forte entre as variaveis
IncP, IncF, SevP e SevF (Tabela 11) e uma correlacdo negativa forte entre Inc, Sev do mofo

cinzento e o Rend do morango (Tabela 12).

Tabela 11. Correlacdo de Pearson entre IncP, IncF, SevP e SevF

Variavel 1 Variavel 2 Factor de correlacédo
IncP SevP 0,82
IncF SevF 0,77

Teste de correlaccdo de pearson (P <0.01). (IncP) Incidéncia na planta. (IncF). Incidéncia no fruto. (SevP).

Severidade na planta, (SevP) Severidade no fruto

Tabela 12. Correlacéo de Pearson entre IncP, IncF, SevP e SevF e Rend

Variavel 1  Variavel 2 Variavel 3 Factor de correlacé
IncP SevP Rend -0,01
IncF SevF Rend -0,17

Teste de correlaccdo de pearson (P <0.01). (IncP) Incidéncia na planta. (IncF). Incidéncia no fruto. (SevP).

Severidade na planta, (SevP) Severidade no fruto. (Rend) Rendimento

A correlagdo positiva entre as varidveis incidéncia e severidade do mofo cinzento para o
morangueiro estd de acordo com resultados obtidos por Gomes et al., (2018) e Belan et al.,
(2017). Ambos os autores relataram a existéncia de correlagdo positiva que permite estimar a

incidéncia da doenca nas plantas e fazer inferéncias sobre sua severidade ou percentual de &rea
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foliar lesionada nas folhas e nos frutos com sintomas. Tal resultado auxilia na substituicdo da
avaliacdo da variavel severidade pela avaliacdo da variavel incidéncia, ja que a mesma exige
maior tempo operacional quando comparada a avaliacdo de incidéncia, além de ser mais
exaustiva e com maior probabilidade a ocorréncia de erros experimentais. Desta forma, a
avaliacdo da intensidade do mofo cinzento do morangueiro por meio da incidéncia torna-se mais
simples, pois reduz o tempo de avaliagcdo e, consequentemente, da tomada de deciséo pelo
produtor ou profissional, servindo como uma eficiente ferramenta na elaboracao de programas de

maneio fitossanitario.

Comparando o resultado do rendimento demostra haver uma relagéo directa entre a incidéncia do
mofo cinzento e o nivel de infe¢cdo com o rendimento. Podendo se afirmar que quanto maior for a
incidéncia e severidade da doenca e menor € o rendimento obtido. Este resultado mostra, de
acordo com vincente (2004) a influéncia que a viruléncia do patégeno pode contribuir para o

rendimento qualitativo e quantitativo do morango.
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2.5. Conclustes e Recomendacdes
2.5.1. Conclusoes

Tendo em conta o resultado do estudo conduzido na EAU pode-se concluir que o potéssio teve

efeito significativo na intesidade do mofo cinzento e no rendimento do morangueiro.

Duma forma geral, parcelas com doses intermédias (50 e 100 kg/ha de potassio) registaram
niveis significativamente baixos de incidéncia para todos os tratamentos. Doses crescentes de
potdssio em combinacdo com fungicida tenderam a produzir maior efeito no aumento do

rendimento do morango.

O fungicida teve efeito na reducdo da progressao da doenca por unidade de tempo, no intervalo

de tempo de observacao.
2.5.2. Recomendac0es

Como recomendacdo, sugere-se que: Sejam feitos estudos similares em condic¢Ges de outros tipos

de solos;

Se facam estudos do papel do potassio combinado com outros fungicidas para o controlo de

doencas fungicas;

Sejam feitos estudos do periodo e dose ideais, em funcdo do nimero de aplicages no ciclo da

cultura no rendimento do fruto do morangueiro;
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CAPITULO IV

Avaliacdo da Resisténcia de Diferentes Variedades de Morangueiro & Mofo-cinzento
(Botrytis Cinerea)

Resumo

A presente pesquisa teve como objectivo avaliar a resisténcia de diferentes variedades de
morangueiro (Fragaria X ananassa Duch) ao mofo cinzento (Botrytis cinerea). O ensaio foi
instalado na Estacdo Agraria de Umbeluzi. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos completos casualisados em um arranjo factorial (4x2), correspondendo a 4 niveis do
factor variedade e 2 niveis de indculo (com e sem), repetidos 4 vezes. Neste ensaio foram
avaliados a incidéncia, severidade, area abaixo da curva de progressdo da doenca e o rendimento
do fruto. Os resultados do estudo indicaram que os indices de severidade variaram, de acordo
com a variedade, sendo a variedade Local a que apresentou maiores indices de severidade. As
variedades Albion e Camarosa, foram as que apresentaram maiores rendimento do fruto em

relacdo as variedades Beira e Local que apresentaram menores rendimento do fruto.

Palavras-chave: morangueiro, variedades, produtividade, incidéncia e severidade
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1. Introducéo

Em Mogambique, a agricultura é dominada pelo sector familiar (INE, 2011), que geralmente é
caracterizado pelo uso de variedades com baixo potencial produtivo, deficiente controlo de
pragas e doencas, praticas de maneio também deficientes, entre varios factores que concorrem
para baixos rendimentos, incluindo na cultura do morangueiro. O morango € cultivado
principalmente por pequenos produtores no distrito da Namaacha na zona Sul e lle na regido
Centro do pais (Teilo, 1969). A maior parte do morango plantado e consumido no Sul é
importado da Africa do Sul devido a inexisténcia de variedades melhoradas no pais (Mussane et
al., 2015).

Por outro lado, apenas duas variedades (Local e Camarosa) de morango estdo disponiveis no
mercado. A pratica desta cultura na maioria dos sistemas de cultivo familiar, ainda € dependente
de uso de variedades ndo melhoradas. Este facto deve-se, por um lado, pelo baixo poder de
compra de variedades melhoradas e, por outro lado, pela falta de conhecimento sobre variedades

melhoradas e suas vantagens (Mussane et al., 2015).

Diante disso, iniciou-se em 2013 um projecto de pesquisa, para resgatar o cultivo de morango no
sul do Pais, onde novas variedades do morangueiro foram introduzidas (nomeadamente, Albion,
Beira e Festival) através do Projecto de Apoio Técnico aos Programas de Nutricdo e Seguranca
Alimentar de Mogambique (PSAL), (Mussane et al., 2015).

O cultivo do morangueiro é uma actividade de grande importancia socioecondémica, pois é
empregadora de grande nimero de pessoas durante a sua conducdo e por requerer 0 USO
constante de tecnologia, visando o maneio das doencas, as quais podem comprometer a

producdo, caso ndo sejam eficientemente controladas no momento certo (Costa; Ventura, 2004).

Dentre as doencas do morangueiro, 0 mofo cinzento (Botrytis cinerea) € a de ocorréncia mais
generalizada e pode ser encontrada em todas as regides de cultivo, sendo considerada a mais

importante doenca do morangueiro (Costa; Ventura, 2004), pois causa lesbes em diversos tecidos
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vegetais, podendo provocar perdas de até 100% na producdo (Tanaka et al., 2005). Segundo
Costa (2004), a escolha das variedades a serem plantadas é de grande importancia para que se
atendam as expectativas do mercado consumidor. Além disso, € importante considerar que a
cultura do morangueiro se caracteriza por limitacGes fitossanitarias, as quais vém aumentando
nas regides tradicionalmente produtoras, principalmente pela introducdo de material de
propagacdo oriundo de areas contaminadas. Este facto torna imprescindivel a utilizacdo de
mudas sadias para reduzir a incidéncia de doencas na area de cultivo e conseqlientemente reduzir
a aplicacdo massiva de pesticidas. De acordo com Tanaka et al., (2005), véarios factores internos
e externos das plantas hospedeiras exercem importantes fungdes no desenvolvimento de
epidemias. Dentre os quais se destacam o nivel de resisténcia genética do hospedeiro, o grau de
uniformidade genética das plantas, o tipo de cultura, incluindo a idade da planta hospedeira.
Segundo Zambolim et al., (2007) o controlo através da resisténcia genética é limitado pela
escassez de variedades resistentes. O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia de diferentes

variedades de morangueiro & mofo-cinzento (Botrytis cinerea).
1.2. Objectivos:
Objectivo geral:

Avaliar a resisténcia de variedades de morangueiro a mofo-cinzento (Botrytis cinerea).

Objectivo especifico:

= Determinar a severidade da doenca nas variedades em estudo.

=  Determinar o rendimento do fruto obtido nas diferentes variedades.
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2. Materiais e Métodos
2.1. Area de estudo

O ensaio foi conduzido na area experimental da Estacdo Agraria de Umbeluzi, localizada no
distrito de Boane na regido sul de Mogcambique. Este ensaio estava adjacente do ensaio anterior
(Avaliacdo do efeito da adubacdo de cobertura com potéssio na intensidade do mofo-cinzento e
no rendimento do morangueiro) e foi realizado sob as mesmas condicdes edofo-climaticas do

mesmo.
2.2. Material usado

O material usado no estudo foi constituido por 4 variedades de morango. Uma variedade local e
3 variedades introduzidas no ambito do Projecto de Apoio Técnico aos Programas de Nutricdo e
Seguranca Alimentar de Mogambique (PSAL).

Tabela 13. Descri¢do das Variedades usadas

Variedade Ciclo (meses) Rend (t/ha) Suscetibilidade Tolerancia Resisténcia
Rizoctoniose Mancha angular Mancha de micosfarela
Albion 6 (Rihzoctonia), (Xanthomonas fragariae) (Mycosphaerella fragariae)
28-30 Antracnose
(Colletotrichum sp)
Beira Mancha de micosfarela Antracnose Mancha de diplocarpon
6 25-30 (M. fragariae), (Colletotrichum fragariae) (Diplocarpon earliana)
Camarosa Antracnose
6 30-32 (fragariae e C. acutatum) *
Local 7 * * * *

(Adaptado de Santos, 2005)
2.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completamente casualisados em um
arranjo factorial (4x2), sendo o primeiro factor o indculo em 2 niveis (2) e o segundo, variedades
(4) tabela 13.
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Dado o facto de as condigbes ambientais do campo ndo serem homogéneas, o delineamento
usado no ensaio foi o de blocos completos casualizados em esquema factorial (4x2), sendo o
primeiro factor o indculo em 2 niveis e o segundo variedades (4) e com quatro repeti¢es. Cada
tratamento (Tabela 14) foi composto por quatro repeticGes, totalizando 32 parcelas. Os dois
factores foram os seguintes:

Fator 1 (Inoculagdo): 10 e 11

Fator 2 (Variedades): V1; V2; V3; V4

Tabela 14. Tratamentos aplicados no ensaio

Bl Bll Blll BIV
10 11 10 11 10 11 10 11
Vi Vi V3 V3 V4 V4 V2 V2
V4 V4 V2 V2 V1 V1 V3 V3
V2 V2 V1 V1 V2 V2 V4 V4
V3 V3 V4 V4 V3 V3 V1 V1

B — Bloco, 11- Com inéculo, 10 - Sem inoculagdo, V - variedade

2.4. Modelo estatistico

Em fungdo do numero de factores e da sua disposicao, a analise estatistica baseou-se no modelo
abaixo:

Y=p +ai +fj + Yij +eijk
i - Média geral
ai - Efeito do nivel i do factor in6culo

Bj — Efeito do nivel j do factor variedade
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Y'ij — Efeito da interac¢&o entre os factores indculo com variedades

eijk — Efeito experimental em cada parcela

2.5. Praticas culturais

2.5.1. Preparacéo do solo

A preparacdo do solo consistiu numa lavoura usando charrua, seguida de duas gradagens
cruzadas. Os canteiros foram preparados usando uma encaterradora seguido do parcelamento do

campo feito com auxilio de estacas e cordas.

2.5.2. Adubacéao do solo

A adubacéo de fundo foi feita no acto do transplante, usando adubo NPK na formulacao (12- 24-
12). A adubacdo de cobertura foi feita com sulfato de potassio (K2SOs) aos 30, 60 e 90 dias

depois do transplante.

2.5.3. Transplante

O transplante foi feito, ao longo das linhas demarcadas com 30cm de separacéo entre linhas e 30
cm entre plantas com uma taxa de 20 plantas. o transplante foi manual, com uso de enxada,

obedecendo-se a uma sequéncia por ordem de blocos.

2.5.4. Rega

O fornecimento de agua foi através da rega por gota a gota, tendo-se aplicado quatro vezes por
semana nos primeiros 20 dias depois do transplante (ddp), trés vezes por semana dos 20 aos 40
ddp, e duas vezes por semana apds 0s 60 ddp com o inicio das colheitas ate a Gltima colheita que

foi feita aos 160 dias.
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2.5.5. Controlo de infestantes

O ensaio foi mantido livre de infestantes, principalmente nas fases de floracdo e da iniciacdo da
maturacdo dos frutos, através de sachas e mondas.

2.5.6. Colheita

A colheita foi manual. A primeira foi feita aos 90 dias depois do transplate e a Gltima aos 160

dias depois do transplante.
2.6. Producdo de in6culo e inoculagdo das plantas

O indculo foi obtido mediante o calculo da concentracdo do nimero de estruturas infectivas por
mililitro (ml) de suspensédo (Carollo e Santos Filho, 2016; Fernandez, 1993). Para o efeito, usou-
se o0s procedimentos descritos no ensaio anterior (Avaliagéo do efeito da adubacéo de cobertura

com potassio na intensidade do mofo cinzento e no rendimento do morangueiro).

2.6.1. Inoculacgdo da suspenséo nas plantas

A suspensdo do indculo foi pulverizada aos 21 dias apds o transplante, quando estas
apresentaram dois pares de folhas verdadeiras, na concentragdo de 10° conidios /ml (Carollo e
Santos Filho, 2016; Majune et al., 2019). Antes da inoculacdo foi feita a calibracdo do
pulverizador (com capacidade de 1 litro), deitando uma certa quantidade de agua, e aplicando
sobre as plantas. As plantas foram inoculadas com a suspensdo a uma distancia de 4 a 6 cm,
separada entre o pulverizador e as folhas. As folhas foram pulverizadas em ambas as partes,

paginas inferiores e superiores (Smith et al., 2018).

69

Teresa Mutemba Mestrado em protecdo de plantas



Desenvolvimento de Instrumentos Para o0 Maneio Integrado do Mofo-cinzento (Botrytis cinerea) na cultura do
morangueiro (Fragaria X ananassa Duch)

2.7. Variaveis avaliadas

As variaveis avaliadas neste ensaio foram as mesmas usadas no primeiro ensaio e seguiram 0s
mesmos procedimentos e periodos de avaliagdo descritas no capitulo 111 (pag. 23-25) conforme
séo apresentados:

a) Incidéncia da doenca

b) Severidade da doenca

c) Area abaixo da curva de progressdo de doenca (AACPD)

d) Rendimento do fruto
2.8. Analise estatistica dos dados

Para a analise estatistica, os dados de campo foram digitalizados no programa MS EXCEL 2007
e, de seguida, exportados para o pacote estatistico SISVAR v.5.7. Antes da analise de variancia
(ANOVA) de cada variavel, foram verificados 0s pressupostos de normalidade (teste de Shapiro-
Wilk) e homogeneidade de variancias (teste de Bartlett). A comparacdo de médias entre 0s
tratamentos foi feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, somente para as variaveis em
que o teste de F (a=0.05) apresentou efeito significativo dos tratamentos. A analise de dados teve

em conta o desdobramento dos factores e a interaccao entre os factores.
2.9. Resultados e Discussao
2.9.1. Intensidade do mofo-cinzento nas variedades

No estudo realizado a interacgdo entre variedades e in6culo demonstrou efeito significativo para
os diferentes parametros nomeadamente: incidéncia e severidade do mofo cinzento, area abaixo

da curva de progressao de doenca (AACPD) e rendimento.
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2.9.2. Incidéncia da doenca

Os resultados da analise da variancia pelo teste F a 5% de nivel de significancia, mostraram
efeito significativo (p<0,05) dos factores variedade, indculo, incluindo a interagdo entre os dois
factores na incidéncia da doenca, na planta assim como no fruto (anexo 7). Os resultados da
comparacdo de médias pelo teste de Tukey, sdo apresentados na tabela 14.

Tabela 15. Resumo da comparacao de médias da incidéncia na planta e no fruto para a interacdo

variedade x in6culo

Variedades
Inéculo Planta Fruto
Albion Beira [Camarosa| Local Albion Beira |Camarosa| Local
Sem 2.53Aa | 2.08Aa | 5.20Ab 7.92Ab 1.82Aa | 2.13Aa | 7.23Ab | 9.87Ab
Com 7.19Ba | 6.37Ba | 14.71Bb | 21.13Bc | 30.99Ba | 34.28Bab | 56.86Bc | 65.84Bcd

Médias seguidas pela mesma letra (mailscula na coluna e minuscula na linha) ndo apresentam diferengas estatisticamente

significativas entre si pelo teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%.

De acordo com o teste de comparacdo de médias de Tukey (Tabela 15), a variedade Camarosa e
Local apresentaram maior incidéncia a mofo-cinzento em comparagdo a variedade Albion e
Beira, tanto nas folhas como nos frutos. Resultados semelhantes foram obtidos por Costa e
Ventura (2006) na regido produtora do estado do Espirito Santo, onde também observaram uma
maior incidéncia da variedade Camarosa ao Botrytis cinerea. As variedades Albion e Beira
apresentaram tolerancia a Botrytis cinerea conforme observado por Chandler et al., (2005).

2.9.3. Severidade da doenca

Os resultados da ANOVA revelaram efeito significativo (p<0,05) da variedade, inoculo e a
interacdo entre a variedade x indculo na severidade da doenca na planta e no fruto (anexo 8). A
comparacdo de média apresentada na tabela 16, mostra que as maiores percentagens da
severidade foram detectadas nas variedades Camarosa e Local. Estas variedades registaram
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maiores niveis de progressdo da doenga em comparagdo com as outras variedades. isto pode ser
um indicativo da sua baixa resisténcia, e ou susceptibilidades ao mofo cinzento. De acordo com
Massamo et al., (2003), variedades com boa resisténcia mostram menores niveis de pogressao da
doenca em comparacdo com variedades menos resistentes. A menor percentagem de severidade
foi encontrada nas variedades Albion e Beira. Segundo Gall et al., (1980) em estagios avancado
da doenca podem surgir enfezamento, murcha, queda permatura de folhas e finalmente o

apodrecimento total das folhas.

Tabela 16. Teste de Tukey — Resumo da comparacdo de médias da severidade na planta e no
fruto para a interacdo variedade x indculo

Variedades
Inéculo Planta Fruto
Albion Beira |Camarosa| Local Albion Beira |Camarosa| Local
Sem 6.40Aa | 7.19Aa | 8.23Aa | 21.33Ab | 5.98Aa | 6.46Aa | 21.96Ab | 27.56Ab
Com 16.09Ba | 23.19Bb | 40.25Bc | 55.69Bd | 41.23Ba | 45.84Bb | 70.65Bc | 80.29Bd

Médias seguidas pela mesma letra (mailscula na coluna e minuscula na linha) ndo apresentam diferencas estatisticamente

significativas entre si pelo teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%.

A maioria dos trabalhos para avaliar resisténcia de variedades a mofo cinzento € realizado em
campos com histérico da doenga. Grande parte destes trabalhos encontra diferencas entre as
variedades, como mostraram Smith et al., (2018) e Mengistu et al., (2012) nos estudos realizados
na Florida. Um dos problemas dos trabalhos realizados em campos naturalmente infestados é a
falta de uniformidade na distribuicdo espacial do in6culo. Neste estudo, foi aplicado indculo nas
plantas, buscando maior uniformidade de infeccdo e, portanto, maior confiabilidade nos
resultados. Pastor-Corrales et al., (2013) observaram maior severidade do mofo cinzento causada
por botrytis cinerea em plantas de tomateiro em condi¢des de campo artificialmente inoculado
com o fungo, em comparacdo com campo naturalmente infestado. A regido de localizacdo do
ensaio de campo do presente trabalho caracterizou-se por apresentar temperatura média anual de

23,7°C, mas, durante a conducdo do ensaio verificaram-se temperaturas, com a méaxima média
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chegando aos 32 °C. Aliado a este facto, na conducdo do ensaio, o local passou por uma
estiagem, causando estresse hidrico nas plantas durante as colheitas, o que proporcionou o

desenvolvimento de sintomas severos de mofo cinzento nas variedades mais suscetiveis.
2.9.4 Area abaixo da curva de progressdo de doenca (AACPD)

Com base nos resultados de severidade durante o desenvolvimento da cultura, foi calculada a
AACPD, e os resultados de andlise de variancia (ANOVA), (p<0.05) revelaram uma diferenca
significativa entre as areas abaixo da curva das diferentes variedades, sendo as variedades Local
e Camarosa com maior quantidade de doenca e as variedades Albion e Beira com menor
quantidade de doenca. A maior quantidade de doenca obtida nas variedades acima pode ser
explicada pela sua baixa resisténcia demonstrada; segundo McElhaney et al., (1998) a progressédo
da doenca é mais rapida em plantas com pouca resisténcia a fungo ap6s a sua invasdo no sistema
vascular da planta causando maior quantidade de doenca quando comparado com as plantas com

boa reaccédo de resisténcia foliar.

Curvas de progressao de doenca na planta
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Figura 13. Area abaixo da curva de progressdo de doenca nos frutos (AACPD)
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Figura 13. (Cl) Com in6culo; (SI) Sem inéculo
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2.9.5. Rendimento do morangueiro

O resultado da analise de variancia ANOVA mostra efeito significativo (p<0,05) da variedade,

indculo e a interacdo entre os dois factores no rendimento do fruto. A comparacdo de médias

pelo teste de Tukey, é apresentada na tabela 17.

Tabela 17. Comparacdo de médias para as interagdes inoculo x variedades no rendimento
morangueiro

Rendimento

(Ton/ha)

inéculo Variedades
Albion Beira Camarosa| Local
Sem | 7.19Aa 5.0Ab 6.04Aab | 3.43Ab
Com | 3.23Ba 2.84Bab 3.65Ba | 1.29Bb
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Médias seguidas pela mesma letra (mailscula na coluna e minuscula na linha) ndo apresentam diferencas estatisticamente

significativas entre si pelo teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%.

Os resultados da comparacao de médias (Tabela 17) indicam que as variedades, Albion, Beira e
Camarosa registaram altos rendimentos dos frutos, tendo a variedade Local com baixo
rendimento. O baixo rendimento obtido pela variedade pode estar associado a maior

percentagem de severidade obtida por esta durante o seu desenvolvimento.

O mofo cinzento, é considerado a mais séria doenca na pré e pés colheita do morangueiro,
podendo causar sérios prejuizos e perdas de producéo de cerca de 80% e em casos extremos pode
levar a perda total na colheita em variedades altamente susceptiveis nas espécies da familia

Botrytis sp reduzindo o rendimento da cultura (Mclaurim, 1999).

Os resultados de rendimento acima mencionados e ilustrados, mostram a influéncia que a
viruléncia do patégeno e a susceptibilidade ou resisténcia do hospedeiro (variedade) podem
contribuir para o rendimento qualitativo e quantitativo do morangueiro. E segundo os resultados
acima as variedades com maior média de severidade, incidéncia revelam menor rendimento, isto

pode ser explicado pela baixa resisténcia destas variedades a doenca.

Os resultados de correlacdo revelaram uma correlacdo negativa fraca entre o rendimento e
incidéncia assim como para a severidade. E por fim uma correlacdo negativa e forte entre
AACPD e o rendimento.

Tabela 18. Correlacéo de Pearson entre IncP, IncF, SevP e SevF e Rend

Varidvel 1  Variavel 2 Varidvel 3 Factor de correlagd
IncP SevP Rend -0,01
IncF SevF Rend -48

Teste de correlaccdo de pearson (P <0.01). (IncP) Incidéncia na planta. (IncF). Incidéncia no fruto. (SevP).

Severidade na planta, (SevP) Severidade no fruto. (Rend) Rendimento
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3. Conclus6es e Recomendacdes
3.1. Conclusoes

Todas as variedades foram infectadas pela doenca (mofo cinzento), diferindo apenas na sua
pogressao. As variedades Camarosa e Local apresentaram maiores percentagens de infeccédo
(incidéncia) em todas as colheitas de dados. Os indices de severidade variaram de variedade para
variedade, sendo a variedade Local a que apresentou maiores indices de severidade. Com base
nos resultados de severidade e incidéncia obtidos neste trabalho, pode-se concluir que as
variedades Albion e Beira sdo mais tolerantes a mofo cinzento quando comparadas com as outras

variedades.

As variedades Albion e Camarosa, foram as que apresentaram maiores rendimentos em relacéo

as variedades Beira e Local que apresentaram menores rendimentos.
3.2. Recomendacdes

Recomnda-se que se facam mais ensaios em varios locais e/ou no mesmo local repetidamente,
pois os resultados podem variar consoante o local.

Recomenda-se que se fagam ensaios desta natureza envolvendo outras variedades de modo a se
seleccionar variedades resistentes/tolerantes a mofo cinzento. Ndo obstante, & relevante
desenvolver, divulgar e plantar variedades de morangueiros resistentes ou tolerantes a mofo

cizento para reduzir o impacto negativo desta doenca.
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ANEXOS.
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Anexo 1. Desenho experimental do ensaio 1

Ensaio 1: Avaliacdo do efeito da adubacdo e cobertura com potéssio na intensidade do mofo

cizento (Botrytis cinerea) e no rendimento do morangueiro

Bl BlI Blll BIV
10 11 10 11 10 11 10 11
D100 D100 D50 D50 DO DO D150 D150
DO DO D150 D150 D100 D100 D50 D50
D150 D150 D100 D100 D50 D50 DO DO
D50 D50 DO DO D150 D150 D100 D100
FO F1 FO F1
BI Bll Blll BIV
10 11 10 11 10 11 10 11
D100 D100 D50 D50 DO DO D150 D150
DO DO D150 D150 D100 D100 D50 D50
D150 D150 D100 D100 D50 D50 DO DO
D50 D50 DO DO D150 D150 D100 D100
FO F1 FO F1

Legenda:

D- Niveis de dosagens com potassio (DO= 0g/1.9m2 ; D1=50g/1.9m2 ; D2=1009/1.9m2 ;
D3=1509/1.9m2 ) F- Dosagens de fungicida (FO=0; F1= 0.025ml/100ml de agua/1.9m2)

I- indculo (10= Sem); (I11= Com)
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Anexo 2. Ficha de registo

Grupo Nomes do estudantes:

FICHA DE REGISTO DE OBSERVA FOES -4
AVALIACAO DA INCIDENCIA E SEVERIDADE D4 DOENGA

Loeal:

Cultura:

Data-

Campo:

PLANTA Doenga’

Doenga '

Dioenga™

Doenga™

Severidade”

Incidencia® Severidade” Incidencis*

Severidade”

Incidencis* Severidade®

Incidencia®

Estado de
dessnvolvimento
da plants

P TP )

i en|

19

0

Indice de
imfeccin (B4)

Incidencia (%)

" Dreacrever as 02 smiomas da doeaga
* Avaliagdo da Severidade

% d2 rea ou volume de tecido coberto por dintomas
Ulzar 2 escala de avaliagio da severidade da doenga {em 2nexo)

Calcular o indice de infecgo {Indice de Mckinney, 1973} araves da formula:

Indice de infeccdo =

E (valor da infecgio 3 frequéncia) 3 100

(n” total de lefturas x valor maximo da escala)

" Quantificacio da Incidencis

% de plantas doentes

Avalizr a prezenga da doenga (0= Ausents & 1= presente)
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Anexo 3. Tabela de base de dados

INOCULO CQ REP

RNRONRNONRONNRONRNROMRNROMNRONMNRONRNNRNNRNROMNRNNMNRNONNMNRONNRNONNNNNNRRRRPRREPRPRPPRPEPREPRPRPEPRPREPRPRPRRPRERERERRERRRR
RNNONRNRONNRONNNMNNNOMNRNONNMNRNONNNRPRPPRPRPPRPRPRPEPRPEPRPRPPEPRPENNRNNMNRNNNRNNNNNNNMNNNMNNNRNNRRRRREPERRERERRERRPR R
ARADADWWWWNNNNRPRPPRPPEPAADRNRWWWWNNNNRPPRPPARDNDDNWWWOWNNNNRPRPERADDAEDWWWWNRNNRNERRPR P

ADUBO IINCP15

1

BRWNRPAONPAONPRAONRPREONRLREWONRAEONPRPAWOWNPEPAORNRPREWONRLREWNRREWOWNR,AONR,RAWNRERWONDERERWRN

3]

o
VOO UO PO UOOUOOOOUOOOO0OO0OOUUOOOO0O0OO0OUIUIOOUOOOOUOOUOOOUOU OOOOUUu oo o U uo

@

@

1INCP35
0.00
11.76
0.00
5.00
5.00
7.14
10.00
5.00
0.00
5.88
5.88
5.00
7.14
5.00
10.00
7.14
0.00
1176
11
6.25
1176
13.33
0.00
0.00
7.14
1176
10.00
5.00
5.00
13.33
15.00
5.00
5.26
5.88
6.67
1176
5.00
5.56
0.00
10.53
6.25
6.67
111
5.00
5.00
0.00
10.00
10.53
10.00
10.00
1176
10.53
10.53
15.00
0.00
1176
7.14
1111
10.00
10.53
15.00
13.33
1176
15.79

IINCP55 1INCF65

10.00
16.67
35.00
40.00
11.76
5.26
27.78
31.58
16.67
10.00
23.53
35.00
15.00
11.76
27.78
35.58
31.58
40.00
94.74
85.00
35.00
85.00
89.47
85.00
41.67
68.42
100.00
100.00
40.00
89.47
85.00
94.44
16.67
11.76
2353
31.67
15.00
16.67
27.78
30.00
1176
15.00
16.67
40.00
11.76
23.53
16.67
37.78
85.71
100.00
94.44
88.89
85.71
85.00
89.47
100.00
68.42
95.00
94.74
100.00
35.00
100.00
100.00
100.00

11.76
0.00
11.76
5.00
0.00
0.00
6.25
0.00
7.14
6.25
5.00
0.00
6.25
13.33
11.76
5.00
7.14
0.00
0.00
0.00
5.26
0.00
0.00
5.00
0.00
7.14
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
10.53
7.14
5.00
0.00
7.14
5.00
5.00
5.88
5.00
11.76
7.15
5.26
11.76
5.88
10.53
0.00
0.00
0.00
5.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.26
0.00
0.00
0.00
6.26
0.00
0.00

1INCF85
25.00
10.00
41.18
11.76
6.67
13.33
27.78
5.00
23.53
27.78
26.67
5.26
16.67
41.67
41.67
13.33
16.67
10.53
5.88
6.25
13.33
5.26
5.26
11.76
10.53
15.00
5.56
5.26
5.00
5.00
5.88
6.67
41.18
2353
16.67
5.00
27.78
15.00
15.79
10.53
26.67
2353
27.78
11.76
41.67
13.33
41.67
10.53
10.53
5.56
10.53
7.14
5.26
6.25
10.00
0.00
6.67
13.33
11.76
0.00
6.25
15.00
5.88
6.67

IINCF105 ISEVP15

11.76
1176
23.53
31.58
16.67
16.67
27.78
27.78
13.33
1176
31.58
35.00

7.14
10.00
23.53
35.00
27.78

40.00

100.00
85.00
35.00
31.58
68.42

100.00
40.00
94.44
88.89

100.00
31.58
89.47
89.47
94.44

7.14
23.53
23.53

41,67
16.67
13.33
16.67
31.58
15.00
16.67
15.00
27.78
1176
15.00
13.33
35.00
55.00

100.00
89.47
88.89
68.42
89.47
89.47

100.00
55.00
95.00

100.00

100.00
68.42
85.71

100.00
94.44

0.00
125
3.00
0.00
1.25
2.50
0.00
1.25
0.00
0.00
3.75
0.00
2.50
1.25
3.75
0.00
0.00
2.75
0.00
7.00
0.00
1.25
0.00
1.25
0.00
5.00
0.00
2.50
25.00
1.50
21.25
2.50
1.25
2.75
1.50
0.00
1.25
0.00
2.50
3.75
1.50
2.50
0.00
1.25
125
0.00
1.25
2.75
6.50
3.75
2.50
13.25
2.50
0.00
0.00
3.25
1.50
6.25
0.00
5.25
3.75
0.00
1.25
0.00

ISEVP35 ISEVP55

4.00
125
29.75
36.75
1.25
1.25
26.25
37.50
1.25
0.00
17.75
23.50
4.00
1.50
43.75
52.75
27.75
42.50
31.75
56.75
53.00
43.00
68.50
65.75
33.00
45.00
62.50
59.75
50.00
43.50
61.25
65.25
0.00
40.00
21.00
38.25
4.00
21.75
29.25
33.25
1.25
11.00
23.50
39.50
0.00
36.75
18.00
42.00
38.00
4175
64.00
26.50
52.75
43.75
62.50
46.00
55.25
48.75
58.25
62.50
42.00
48.75
56.25
70.25

19.00
26.25
31.25
64.75
14.50
23.75
56.50
73.50
26.25
22.25
32.00
52.75
29.50
33.75
50.00
44.75
60.50
56.25
92.75
86.75
75.00
76.25
67.75
93.00
71.75
61.75
81.50
73.25
68.50
70.00
85.00
72.00
16.75
45.00
66.75
70.50
19.00
56.75
52.75
70.75
14.50
36.75
16.25
55.25
25.00
51.50
44.50
65.75
68.25
71.75
68.25
92.75
70.75
72.00
92.75
93.00
88.25
88.25
55.50
81.50
76.50
72.00
98.25
73.25

ISEVF65 ISEVF85 ISEVF105 REND

7.75
7.00
6.25
5.75
1.50
4.25
1.50
3.25
4.25
6.00
7.00
6.00
2.75
7.00
7.00
3.25
0.00
6.75
3.00
2.75
3.75
0.00
0.00
2.50
3.50
0.00
5.25
2.50
0.00
4.25
2.75
3.75
3.25
6.50
5.25
1.25
0.00
6.00
5.25
3.25
3.00
5.75
5.00
13.25
7.00
6.25
5.75
6.75
16.75
0.00
2.75
1.50
6.25
0.00
1.50
0.00
0.00
2.75
4.00
0.00
5.00
0.00
4.00
0.00

49.70
26.50
29.25
40.00
28.75
36.00
27.00
21.75
22.50
54.25
3175
0.00
59.00
26.75
30.00

37.50
3175
64.00
48.50
38.25
65.75
68.50
59.00
66.25
62.50
58.25
71.25
65.00
56.25
65.25
54.50
29.75
25.00
4.50
29.75
25.00
27.00
27.25
14.00
27.75
26.75
32.75
1.50
48.25
25.00
31.25
36.00
47.25
56.75
42.00
67.25
52.75
62.50
65.50
66.75
48.75
59.75
62.50
62.50
77.50
61.25
69.75
63.50

100.00
67.75
81.25
48.00
73.00
67.25
51.25
40.50
92.50
91.75
38.25
44.75
67.75
58.25
59.50

86.75
100.00
87.50
75.00
92.75
95.25
98.50
100.00
98.25
89.50
53.00
97.50
85.00
84.25
92.25
100.00
56.25
95.00
67.00
35.50
78.50
64.00
62.50
62.50
64.00
48.50
26.50
43.25
65.00
56.50
58.25
67.50
68.25
87.50
100.00
98.50
92.75
73.50
100.00
100.00
80.50
93.50
75.00
75.00
72.00
85.50
100.00
75.00

6.20
7.10
5.90
8.10
5.60
8.00
5.40
8.50
5.20
7.10
4.80
8.80
4.90
5.50
10.90
9.90
4.00
5.60
5.90
7.10
4.10
7.90
4.20
8.30
5.30
7.80
4.80
8.20
3.50
7.30
4.90
9.20
5.80
5.00
10.80
9.30
6.30
5.20
9.30
8.10
6.80
6.70
10.20
8.70
6.20
6.70
10.30
8.80
3.80
6.10
3.50
8.10
3.70
6.10
7.50
8.40
4.60
6.40
8.10
7.90
4.90
5.10
6.80
6.90

PERDA
71.29
82.96
77.97
39.01
76.43
75.38
88.89
26.59
80.58
82.96
80.83
49.32
63.67
81.27
42.20
26.67
76.75
76.43
75.42
50.99
75.37
73.54
60.95
59.04
77.92
86.92
61.04
59.39
85.14
71.67
67.76
55.43
74.66
70.80
37.78
38.39
70.48
66.92
32.04
38.40
81.62
71.49
29.61
3241
71.29
82.84
30.49
48.98
79.74
85.08
63.71
59.88
80.81
71.48
52.13
58.57
71.74
54.69
46.30
73.54
63.67
66.08
53.68
51.88
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Anexo 4. Resultados da analise estatistica

Anélise de variancia de incidéncia do mofo-cinzento na planta

EV GL SQ oM
CcQ 1 18.055685 18.055685
ADUBO 3 3.967229 1.322410
INOCULO 1 0.192516 0.192516
CQ*ADUBO 3 0.510686 0.170229
CQ*INOCULO 1 0.345983 0.345983
ADUBO* INOCULO 3 0.480026 0.160009
CQ*ADUBO* INOCULO 3 0.087706 0.029235
BLOCO 3 0.057861 0.019287
erro 45 1.288283 0.028629
Total corrigido 63 24.985974

CV (%) = 5.92

Média geral: 2.8603921 Nimero de observacdes:

Fc Pr>Fc
689 0.0000
192 0.0000
725 0.0128
946 0.0017
085 0.0011
589 0.0024
021 0.3922
674 0.5727
64

Fc Pr>Fc
.892 0.0000
.015 0.0000
.484 0.0089
.985 0.0045
.055 0.1587
.319 0.0093
.678 0.1851
.882 0.0561
64

FV GL SQ oM
CcQ 1 5.607958 5.607958
ADUBO 3 1.533227 0.511076
INOCULO 1 0.381923 0.381923
CQ*ADUBO 3 0.763169 0.254390
CQ*INOCULO 1 0.104850 0.104850
ADUBO*INOCULO 3 0.661191 0.220397
CQ*ADUBO* INOCULO 3 0.256916 0.085639
BLOCO 3 0.441200 0.147067
erro 45 2.296425 0.051032
Total corrigido 63 12.046860

CV (%) = 7.45

Média geral: 3.0313661 Numero de observacdes:
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ADUBO

INOCULO

CcQ

CQ*ADUBO
CQ*INOCULO
ADUBO*INOCULO
CQ*ADUBO* INOCULO
BLOCO

erro

.769155
.141602
.745664
.766480
.293827
.968742
.598667
.049905
.878670

.589718
.141602
.745664
.588827
.293827
.656247
.866222
.683302
.019526

18.75
21.3517188

CQ

ADUBO

INOCULO

CQ*ADUBO
CQ*INOCULO
ADUBO*INOCULO
CQ*ADUBO* INOCULO
BLOCO

erro

.730939
.188230
.159002
.749180
.132314
.798017
.355105
.578155
.652220

.730939
.396077
.159002
.249727
.132314
.932672
. 785035
.192718
.170049

Fc Pr>Fc
13.520 0.0000
2.818 0.1001
165.282 0.0000
4.906 0.0049
0.393 0.5340
2.039 0.1219
0.366 0.7777
1.915 0.1406
64
Fc Pr>Fc
407.861 0000

.409
.006

.005
.150
.259

0
0
0
.736 0.5363
0
0
0
.606 0

13.88
36.8657813

Numero de observacdes:
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Analise de variancia do rendimento do morangueiro

CcQ

ADUBO

INOCULO

CQ*ADUBO
CQ*INOCULO
ADUBO*INOCULO
CQ*ADUBO*INOCULO
BLOCO

erro

.390979
.430131
.032260
.276589
.030110
.383581
.019783
.061735
.862537

.390979
.476710
.032260
.092196
.030110
.127860
.006594
.020578
.019167

Fc Pr>Fc
398 0.0000
871 0.0000
683 0.2011
810 0.0054
571 0.2166
671 0.0008
344 0.7935
074 0.3698
64
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Anexo 5. Desenho experimental do ensaio 2

Ensaio 2: Avaliacdo de resisténcia de diferentes variedades de morangueiro a mofo cinzento
(botrytis cinerea)

Bl Bll Blll BIV
10 11 10 11 10 11 10 11
Vi Vi V3 V3 V4 V4 V2 V2
V4 V4 V2 V2 V1 Vi V3 V3
V2 V2 V1 V1 V2 V2 V4 V4
V3 V3 V4 V4 V3 V3 V1 V1

Legenda:

I- Indculo (10= Sem); (11= Com)
V1 - Albion

V2 — Beira

V3 — Camarosa

V4 — Local
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Anexo 6. Tabela de base de dados

INOCULO REP VARIEDADE IINP15 [1INP35 1INP55 [INF65 IINF85 IINF105 ISEVP15 ISVEP35 ISEVPS55 ISEVF65 ISEVF85 ISEVF105 REND PERDA

1 1 1 0.00 0.00 11.76 0.00 0.00 95.00 0.00 0.00 13.75 2.50 52.75 70.75 7.30 71.67
1 1 2 0.00 0.00 7.14 6.25 7.14 88.89 1.25 0.00 6.75 2.50 59.75 73.25 5.10 66.08
1 1 3 0.00 0.00 11.76 0.00 13.33  100.00 0.00 1.25 25.00 0.00 50.00 68.50 4.90 67.76
1 1 4 5.00 5.00 23.53 0.00 1176  100.00 0.00 3175 31.25 2.50 58.25 73.00 4.90 63.67
1 2 1 0.00 5.00 16.67 0.00 5.00 85.71 0.00 1.25 6.75 1.50 55.25 88.25 6.10 85.08
1 2 2 5.00 7.14 16.67 0.00 1176  89.47 1.25 2.50 13.75 2.50 65.25 72.00 5.90 75.42
1 2 3 0.00 7.14 16.67 5.00 10.53  100.00 2.50 1.25 21.25 1.25 48.00 77.75 3.50 63.71
1 2 4 0.00 6.25 13.33 0.00 1111 94.44 1.25 25.00 30.50 5.75 59.75 93.50 5.80 74.66
1 3 1 0.00 6.25 13.33 0.00 7.14  100.00 0.00 1.25 25.00 3.75 42.00 76.50 6.10 71.48
1 3 2 0.00 5.00 15.00 7.14 10.00  89.47 0.00 5.00 29.50 13.25 26.50 92.75 4.20 60.95
1 3 3 0.00 5.00 11.76 0.00 7.14 85.00 0.00 0.00 16.75 5.25 47.00 66.75 5.60 76.43
1 3 4 0.00 5.00 16.67 5.00 7.14 88.89 0.00 8.75 38.75 6.25 61.25 85.50 3.50 85.14
1 4 1 0.00 6.25 7.14 0.00 1053  68.42 0.00 3.75 25.00 2.75 42.50 56.25 6.40 54.69
1 4 2 0.00 5.26 11.76 0.00 1176  89.47 0.00 0.00 26.25 3.25 46.00 93.00 4.80 61.04
1 4 3 0.00 0.00 10.00 6.25 15.00 100.00 1.25 0.00 29.50 1.25 63.75 58.25 5.20 80.58
1 4 4 0.00 5.26 15.00 0.00 1176  100.00 0.00 38.75 50.00 6.25 64.00 87.50 3.80 79.74
2 1 1 0.00 10.53 27.78 5.00 10.53  26.67 0.00 26.25 63.75 0.00 31.25 52.75 4.10 75.37
2 1 2 0.00 5.26 52.94 0.00 6.25 16.67 16.75 29.75 56.25 0.00 6.75 43.50 5.10 66.08
2 1 3 0.00 10.00 16.67 0.00 0.00 5.00 0.00 14.00 58.25 0.00 0.00 11.75 7.90 73.54
2 1 4 0.00 10.00 16.67 0.00 5.00 0.00 0.00 26.25 60.50 0.00 2.75 16.75 4.20 60.95
2 2 1 0.00 5.00 23.53 5.00 11.76 23.53 3.75 28.75 72.00 4.00 31.25 68.50 9.80 32.76
2 2 2 0.00 5.26 27.78 0.00 5.88 23.53 6.25 25.00 53.50 0.00 41.75 34.00 5.90 75.42
2 2 3 0.00 5.26 16.67 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 68.25 0.00 0.00 13.75 7.80 86.92
2 2 4 0.00 5.26 15.79 0.00 5.00 5.26 0.00 3.75 32.75 0.00 4.00 6.75 4.80 61.04
2 3 1 0.00 5.00 35.00 0.00 5.00 11.76 3.50 22.00 93.50 0.00 38.75 47.00 9.30 44.19
2 3 2 6.25 13.33 58.82 0.00 5.26 13.33 0.00 27.75 33.25 0.00 29.75 35.50 4.20 60.95
2 3 3 0.00 6.67 11.76 0.00 0.00 11.76 0.00 33.25 41.75 0.00 8.25 16.75 7.30 77.67
2 3 4 0.00 6.25 10.00 0.00 0.00 7.14 0.00 16.75 35.50 0.00 5.25 29.50 4.90 67.76
2 4 1 5.00 11.76  52.94 0.00 5.26 13.33 0.00 48.00 66.75 0.00 18.50 38.75 8.40 62.38
2 4 2 5.00 10.53 68.42 0.00 10.00 16.67 2.50 47.00 65.00 0.00 14.00 58.25 4.80 61.04
2 4 3 0.00 5.88 13.33 0.00 0.00 10.00 0.00 31.75 29.50 0.00 3.75 17.50 6.10 85.08
2 4 4 0.00 5.26 7.14 0.00 0.00 0.00 0.00 3.75 13.75 0.00 0.00 12.50 3.50 63.71

Anexo 7. Resultados da analise estatistica

Analise de variancia de incidéncia do mofo-cinzento na planta

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
VARID 3 268.235159 89.411720 5.463 0.0062
INOCULO 1 304.119453 304.119453 18.581 0.0003
VARID*INOCULO 3 330.094809 110.031603 6.723 0.0023
BLOCO 3 17.641284 5.880428 0.359 0.7830
erro 21 343.713891 16.367328

Total corrigido 31 1263.804597

CV (%) = 43.67

Média geral: 9.2646875 Nimero de observacdes: 32
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Anélise de variancia de incidéncia do mofo-cinzento no fruto

FV GL SQ oM
VARID 3 25.105825 8.368608
INOCULO 1 6716.984513 6716.984513
VARID*INOCULO 3 251.883112 83.961037
BLOCO 3 13.362875 4.454292
erro 21 182.073825 8.670182
Total corrigido 31 7189.410150

CvV (%) = 14.72

Média geral: 20.0012500 Numero de observacdes:

FV GL SQ oM
VARID 3 114.717359 38.239120
INOCULO 1 1926.187278 1926.187278
VARID* INOCULO 3 1356.347359 452.115786
BLOCO 3 50.950409 16.983470
erro 21 676.210966 32.200522
Total corrigido 31 4124.413372

Cv (%) = 30.60

Média geral: 18.5440625 Numero de observacdes:

FV GL 5Q oM
VARID 3 654.957700 218.319233
INOCULO 1 6733.221013 6733.221013

Fc Pr>Fc

0.965 0.4276

774.722 0.0000

9.684 0.0003

0.514 0.6772
32

1.188 0.3385
59.819 0.0000
14.041 0.0000

0.527 0.6683

15.396 0.0000
474.832 0.0000
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VARID*INOCULO 3 1026.897337 342.299112 24.139 0.0000
BLOCO 3 83.098825 27.699608 1.953 0.1520
erro 21 297.784675 14.180223

Total corrigido 31 8795.959550

CV (%) = 12.55

Média geral: 29.9937500 Nimero de observacdes: 32

EV GL SQ oM Fc Pr>Fc
VARID 3 35.492500 11.830833 8.286 0.0008
INOCULO 1 7.031250 7.031250 4.925 0.0376
VARID*INOCULO 3 9.326250 3.108750 2.177 0.1208
BLOCO 3 3.382500 1.127500 0.790 0.5131
erro 21 29.982500 1.427738

Total corrigido 31 85.215000

CV (%) = 21.10

Média geral: 5.6625000 Nimero de observacdes: 32

Figura 15. Variedades de morango
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Figura 17. Inoculagdo das folhas de morango
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Precipitagido (mm) Temperatura °C

40
35

30
- —..‘_'___,.'— \//

20
15
10

Junho Julho Agosto Setembro  Otubro Novembro Dezembro

e 2 Min

Junho Julho Agosto Setembro Otubro Novembro Dezembro

Figura 18. Dados climaticos (Estacdo Agraria de Umbeluzi)
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