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RESUMO GERAL

Ribeiro, Natali.LEVANTAMENTO DE DOENCAS E DINAMICA POPULACIONAL

DO ACARO-RAJADO NA CULTURA DO MORANGUEIRO NO SUL DE MINAS
GERAIS. 2017. 65p. Dissertacdo (Mestrado em FitossanidaBetecnologia Aplicada).
Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude, Usidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ. 2017.

A cultura do morangueiro tem importante papel ssmmOmico nos municipios onde
€ explorada, uma vez que utiliza um amplo contitgate mdo de obra, muitas vezes
familiar, além de ser a principal fonte de rendaalipimas familias. O principal entrave da
cultura € o fitossanitario, uma vez que pode atarem perdas de até 100% da producéo.
Este trabalho teve como objetivos: detectar e distigar o0 agente causal do “vermelhdo” do
morangueiro, levantar e diagnosticar os princigagpatdgenos que ocorrem na cultura,
determinar a dindmica populacional do acaro-rajd@tranychus urticae) durante o cultivo
em duas cultivares de morangueiro relacionando+fa as condicbes de temperatura e
umidade. As coletas foram realizadas nos municigm<£Estiva, Cambui e Pouso Alegre
(MG). Através da metodologia utilizada foi detect&ddiagnosticado o virg&rawberry mild
yellow edge virus associado ao “vermelhdo” do morangueiro; a bact&enthomonas
fragariae associada a Mancha Bacteriaoditoplasma associado a Filoidia nos pseudofrutos;
os fungosAlternaria alternata, Cladosporium sp., Colletotrichum acutatum, Colletotrichum
gloeosporioides, Fusarium sp., Mycosphaerella fragariae, Oidium sp. (fase anamoérfica de
Podosphaera aphanis), Pestalotia sp., Phomopsis obscurans, Ramularia grevilleana (fase
anamorfica deMycosphaerella fragariae), Rhizopus stolonifer; o myxomycota Diachea
leucopoda e nematdide do géneideloidogyne. Em estudo realizado com o &caro-rajado,
observou-se que a dindmica da populacao foi creseesimilar em ‘Oso Bola’ e ‘Saturno’,
entretanto com diferencas significativas entre ,eleasdo o acaro maior preferéncia por
‘Saturno’. Notou-se também que a temperatura e idada tiveram influéncia significativa
no crescimento do fitdéfago na cultura sendo correteadas com as menores médias de
umidade maxima e as maiores meédias de temperataxama Este estudo contribui de
maneira significativa para a elaboracdo de esieté&p controle mais eficiente a
fitopatdgenos e praga na cultura do morangueirsuhde Minas Gerais.

Palavras-chave:Fragaria x ananassa, Fitopatdgenosletranychus urticae.
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ABSTRACT

Ribeiro, Natali. DISEASE SURVEY AND POPULATIONAL DYNAMICS OF MITE-
RAJADO IN THE CORNER CROPS IN THE SOUTH OF MINAS GE RAIS. 2017. 65p.
Dissertation (Master Science in Phytosanitary amgpliéd Biotechnology). Instituto de
Ciéncias Biologicas e da saude, Universidade Feéenal do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ. 2017.

The strawberry crop has an important socioeconamlie in the municipalities
where it is exploited, since it uses a large cawmt of labor, often family, as well as being
the main source of income for some families. Theinmabstacle of the crop is the
phytosanitary, since it can lead to losses of ufp(0% of the production. The objective of
this work was to detect and diagnose the causageat of strawberry vermilion, to raise and
diagnose the main phytopathogens that occur inctiop, to determine the population
dynamics of the miteTgtranychus urticae) during cultivation in two strawberry cultivars
relating it to temperature and humidity conditioi$ie collections were carried out in the
municipalities of Estiva, Cambui and Pouso Alegvis(. The Strawberry mild yellow edge
virus associated with strawberry "vermilion” was detdctand diagnosed using the
methodology used; the bacteridtanthomonas fragariae associated with the Bacterial Spot;
phytoplasma associated with phylloid in pseudddtuithe fungi: Alternaria alternata,
Cladosporium sp., Colletotrichum acutatum, Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium sp.,
Mycosphaerella fragariae, Oidium sp. (anamorphic phase dPodosphaera aphanis),
Pestalotia sp., Phomopsis obscurans, Ramularia grevilleana (anamorphic phase of
Mycosphaerella fragariae), Rhizopus stolonifer; the myxomycotaDiachea leucopoda and
nematode of the genideloidogyne. In a study carried out with the mite, it was alied that
the population dynamics was increasing and sinml&so Bola' and 'Saturno’, however with
significant differences between them, the mite hgd greater preference for 'Saturno'. It was
also observed that temperature and humidity hagréfisant influence on the growth of the
phytophagous in the crop being correlated withitheer averages of maximum humidity and
the highest averages of maximum temperature. Tadyontributes in a significant way to
the elaboration of a strategy of more efficient tcointo phytopathogens and pest in the
strawberry crop in the south of Minas Gerais.

Keywords: Fragaria x ananassa, Phytopathogengd.etranychus urticae.
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1. INTRODUCAO GERAL

O morangueiro € uma planta herbacea, rasteira en@eporém € cultivada como
cultura anual por questdes fitossanitarias, de joameprodutividade. A espécie botéanica
cultivada atualmente Eragaria x ananassaduch., pertencente a familia Rosaceae, género
Fragaria. E um hibrido resultante de espécies octaploidesriaanas, o que implica na sua
vasta variabilidade genética (RONQUE, 2010).

Seu pseudofruto € muito apreciado em todo o muled@o a seu aroma agradavel,
sabor atraente e sua coloragdo avermelhada, al&unadepropriedades nutricionais, pois é
rico em vitamina C (ROCHZAet al, 2008). O pseudofruto tem também substanciassativa
antioxidantes e compostos fenolicos, tendo efeittiinlamatorio, anticarcinogénico e
antineurodegenerativo (PINELI, 2009).

A cultura do morangueiro chegou ao Brasil poravdi 1930, ao Estado de Sao Paulo,
sendo cultivada comercialmente a partir de 1960 caitivares mais adaptadas e novas
técnicas de cultivo (RONQUE, 1998). O Brasil ndceseontra entre os maiores produtores
mundiais e a cultura concentra-se nos estadosgiatesSanto, Goias, Minas Gerais, Parana,
Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul, Santa Catafaa,Paulo e Distrito Federal (ANTUNES
et al, 2011), sendo que a microrregidao de Pouso Al@gf&) corresponde a 90,6% do total
produzido em Minas Gerais e a 30% da producdo naciANDRADE & BRANDAO,
2013).

Estima-se que a producao anual brasileira segpaximadamente 105 mil toneladas
do fruto, sendo a area plantada de aproximadamed@® hectares (REISSER JUNI@Ral,
2015). De acordo com Ronque (1998), o grande sger@ela cultura deve-se pela elevada
rentabilidade, podendo chegar a 224%, quando c@uasrao cultivo do milho (72%), por
exemplo. Isto se deve ao fato de, no periodo dmdibilidade do fruto, que vai de maio a
outubro, ndo haver grandes concorréncias com dutnas.

Seu cultivo tem grande importancia social, posoake um amplo contingente de méao
de obra, sendo praticada por pequenos produtorais gue utilizam mao de obra familiar,
além de ser a principal renda de algumas familgerador de atividade nos municipios onde
a cultura é explorada (ANTUNES & REISSER JUNIOR)20

O fator que mais restringe sua producdo € o fitoEs&, uma vez que doencas e
pragas limitam a obtencao de frutos com qualidaaléos rendimentos. Em algumas culturas,
fungos e virus sdo os agentes de doencas maioseyee podem ocasionar perdas de até
100% da producgdo. Outras pragas e fitopatogenoscpsgonam severos danos a cultura sdo
acaros, insetos, bactérias, fitoplasmas, nematoakdre outros (VENTURA & COSTA,
2008).

Além desses fitopatdogenos e pragas, existem degraga as quais ainda ndo se sabe
com exatidao seu agente etiolégico. Um exempléwemelhdo” do morangueiro, na qual as
plantas atacadas ficam pouco desenvolvidas e corollzss mais velhas avermelhadas,
apresentando também raizes escuras e pouco deséasolOcorre reducdo de producdo,
podendo levar a morte (HENZ & REIS, 2009).



OBJETIVO GERAL
O presente trabalho teve por objetivos, considerangrincipal regido produtora de
morangueiro em Minas Gerais de:
» Estudar as doencas que correm em morangueiro;
» Verificar a dindmica populacional do acaro-rajado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

O presente trabalho teve por objetivos especificossiderando a principal regido
produtora de Minas Gerais de:
(1) Detectar e diagnosticar o agente causal dorfeltdo” do morangueiro;
(2) Detectar e diagnosticar os principais fitopatégs associados a cultura do morangueiro na
area de estudo;
(3) Determinar a dindmica populacional do acaraetajdurante o cultivo em duas cultivares
do morangueiro relacionando-a com as condi¢coesrdpdratura e umidade locais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Breve Histérico do Cultivo de Morangueiro

O morangueiro cultivado nos dias atuais originewds cruzamentos entre espécies
silvestres, com frutos muito pequenos e de baikar v@mercial:Fragaria chiloensioriunda
do Chile, eF. virginiana, nativa da América do Norte. Assim, foram realizattabalhos de
melhoramento genético com espécies européiasjesca,até chegar a variedades mais
aperfeicoadas, cada vez mais produtivas e resstembmo as atualmente exploradas
(Fragaria x ananass®uch) (RONQUE, 1998).

O morangueiro chegou ao Brasil em torno de 1980,nmeio da vinda de colonos
italianos ao Estado de S&o Paulo, mais precisamenteidade de Jundiai, localizada no
interior paulista, passando a ser cultivado tamlpé&m japoneses nessa regido como um
cultivo domeéstico (FROTA, 2015). Porém, somenteadipde 1960, é que a infrutescéncia
comecou a ser desenvolvida comercialmente, convards mais adaptadas, técnicas mais
avancadas e maior oferta de mudas com controbsétotario (RONQUE, 1998).

Segundo Carvalho (2006), o morangueiro foi intradieizio sul de Minas Gerais em
1958, no municipio de Cambui. O primeiro plantio@rangueiro na cidade de Estiva foi em
1963, no bairro Ribeirdo das Pedras, por intermddi&r. Osvaldo, que havia aprendido as
técnicas de cultivo com uma familia de japoneseAghaia-SP. Foram plantadas cerca de
100 mil plantas de ‘morangueiro-13’, também conth@ciomo “Azedinho” (PME, 2006).

2.2 Aspectos Econdmicos da Cultura de MorangueiroonMundo e no Brasil

No mundo, o morangueiro é um cultivo de grandeaesgfio econémica, com destaque
para paises como Estados Unidos, Espanha, Itajpdp,) México e Polonia. Quase 85% da
producdo mundial do fruto se concentra em 13 paisas producdes acima de 100 mil
toneladas anuais, sendo os EUA, o maior produton, grodugéo de 1.312.960 quilos no ano
de 2011 (PLUBEE, 2013).

De acordo com Ronque (1998), o grande interessequdtiura, no Brasil, deve-se a
elevada rentabilidade, podendo chegar a 224%, quanthparadas ao cultivo do milho
(72%), por exemplo, e isso se deve ao fato de Hogmede disponibilidade do fruto, que vai
de maio a outubro, ndo haver grande concorrénamotdras frutas.

Segundo Antunest al (2011), as cultivares mais plantadas no Brasilagide dias
curtos: ‘Camarosa’, ‘Camino Real’, ‘Festival’, ‘O&rande’, ‘Palomar’, ‘Ventana’; as de dias
neutros: ‘Albion’, ‘Aromas’, ‘Diamante’, ‘Monte Rey‘Portola’, ‘San Andreas’; as de dias
longos: ‘Benicia’, ‘Mohava’. Sendo que, na regi@nlaste, ha preferéncia pela ‘Oso Grande’
e na regiao sul pela ‘Albion’, ‘Aromas’ e ‘Camarbsa

As principais cultivares que sao comercializadasQompanhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais do Estado de Sao Paulo (CEAGESRLigal polo de escoamento da
producao nacional, procede dos Estados Unidosposentdio as mais utilizadas no Brasil,
destacando-se ‘Oso Grande’ (39,5%), ‘Albion’ (28)3%amino Real’ (17,7%), ‘Camarosa’
(5,9%), ‘Aromas’ (5,1%) e ‘San Andreas’ (3,3%) (G83MANN, 2014).

A microrregido de Pouso Alegre (MG) tornou-se aita para investimentos
industriais, comerciais e de prestacdo de servgggsartir da implantacdo e posterior
duplicacdo da rodovia Ferndo Dias, levando-a a wea das regibes com maior
desenvolvimento econémico do Estado de Minas Gemigtindo na atracdo de imigrantes
de outras areas do estado e até mesmo do paés di#s atuais. Simultaneamente a isso, as
cidades de Pouso Alegre, Cambui, Extrema e Estibejra da Ferndo Dias, tiveram o inicio
e a expansdo do cultivo de morangueiro, correspaludessa regido a 90,6% do total
produzido em Minas Gerais e a 30% da producdo naciANDRADE & BRANDAO,
2013).
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O Brasil ndo se encontra entre 0os maiores progsitoundiais e a cultura concentra-se
nos estados do Espirito Santo, Goias, Minas GdPaigna, Rio de Janeiro, Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Sado Paulo e Distrito Fed&fdlTUNES et al, 2011). Estima-se que a
producao brasileira anual seja de aproximadameianriil toneladas do fruto, sendo a area
plantada de aproximadamente 4.000 hectares (REISSEFRORet al, 2015).

2.3 Caracteristicas Gerais do Morangueiro

E uma planta herbacea, com habito rasteiro, esfela, pertencente a familia
Rosaceae, génefieragaria L.. Dentre 45 espécies descritas, somente 11 s@sidesadas
espécies naturais. Estas s&do divididas em quatrppogrde acordo com o numero de
cromossomos: 2x, 4x, 6x e 8x, sendo que trés expéctapldides deram origem as cultivares
comerciais de morangueiro, compondo a vasta védalle entre as espécies que compde a
base genética deragaria X ananassapermitindo uma maior amplitude de adaptacédo e de
qualidade das cultivares comerciais (OLIVEIRA & SADIS, 2003).

A infrutescéncia € rica em vitamina C, além ds sa@inerais em valores significativos,
como ferro, potassio e calcio. Além de propriedadesicionais, 0 morangueiro possui
substancias ativas antioxidantes e compostos &s)lgue mantém ou melhoram a saude do
organismo humano, sendo assim considerado comadiomenso funcional (ROCHAet al,
2008). O morangueiro possui efeito antioxidantetiirdlamatorio, anticarcinogénico e
antineurodegenerativo (PINELI, 2009)

Dias curtos e temperaturas mais baixas induzdoracfio, enquanto que dias longos
com temperaturas mais altas dao origem aos estdffépsassim, cultivares de dia longo que
formam botéo floral sob longos dias de verdo, enonguantidade sob 15 a 17 horas. Ha
cultivares de dia curto que formam o botéo flongmpo decresce o fotoperiodo, menor que
12 horas, com diminui¢cdo da temperatura, e cuttszade dia neutro, ou seja, que diferenciam
suas gemas sem interferéncia da duracdo do dieo @e€ebido antes do transplantio € de
extrema importancia para todas as cultivares (@éotigo, dia curto e dia neutro) na inducéo
de maior quantidade de producdo de gemas vegetagpms atua sobre os hormonios
responsaveis pela producdo dessas gemas. Em aemjgéncias vao de 380 a 700 horas
acumuladas de temperatura entre 2°C a 7°C (RONQQHR).

Quanto as condi¢des do solo, 0 morangueiro sendelse melhor em solos de textura
média, devendo-se evitar solos demasiadamente ctepa, duros, solos calcarios, frios e
mal drenados. Deve-se dar preferéncia a solos desten (2 a 3% de inclinacdo), bem
drenados, bem arejados, profundos e ricos em mabéganica. Em relacdo a acidez, o
morangueiro prefere solos com pH entre 5,8 eRM@NQUE, 1998).

A parte aérea é formada por um caule, denominadmacde onde se desenvolvem
folhas e gemas axilares. Essas gemas permanecemerdes ou induzidas dependendo das
condi¢gbes climaticas, nutricionais e das caratiesis genéticas da cultivar. Estas se
diferenciam em botdes florais, hastes (perfilhaskstoldes que dao origem a novas mudas,
tornando-se de extrema importancia a aquisicéo uttasnde viveiros credenciados livres de
pragas e de fitopatdogenos, principalmente aqueénscos, uma vez que essa € uma
importante via de transmissao (ASSIS, 2006).

O morangueiro se propaga por via vegetativa,zatiilo os estoldes, porém essa
pratica pode levar a obtencdo de mudas doentesyerngue dependem da planta matriz. Os
principais agentes causadores de doencas tranasng&las mudas sdo os virus, 0s quais, ha
maioria das vezes, provocam reducao da produtigidadi a importancia de se obter mudas
de viveiros credenciados, isentas de quaisqueapmrigu fitopatdgenos (FORTES, 2003).



2.4 Alguns Fitopatdgenos e Pragas que Ocorrem em kémgueiro

O morangueiro pode sofrer diversos danos duramtewévo, tanto na producao de
mudas quanto na producdo do fruto. O fator que mesiringe sua producdo é o
fitossanitario, uma vez que limita a obtencdo déof com qualidade e a obtencédo de altos
rendimentos (RONQUE, 1998).

A importanciade doencas e pragas que prejudicam a producadodeageordo com as
condi¢des edafoclimaticas da regido produtorayesepca do fitopatdogeno (associado ou ndo
a um vetor) e/ou da praga e da suscetibilidadeutfivar a tais agentes. Em alguns cultivos,
fungos e virus sdo os agentes de doencas mai®seyee podem ocasionar perdas de até
100% da producao. Outros fitopatdgenos e pragagcpsonam severos danos a cultura séo
acaros, insetos, bactérias, fitoplasmas e nematditdmtre outros (Tabela 1) (VENTURA &
COSTA, 2008).

Tabela 1.Relacéo parcial de fitopatdogenos e pragas assscal cultivo do morangueiro no
mundo e no Brasil. Taxa marcados com asteriscae&mano Brasil.

ACAROS

Oligonychus ilicis(McGregor, 1917 (Acari: Tetranychida¢*

Phytonemus pallidi [(Banks, 189) Lindquist, 1987 (Acari: Tarsonemida*

Polyphagotarsonemus lat(Banks, 190) (Acari: Tarsonemida*

Tetranychus cinnabarini[(Boisduval) Boudreaux, 19] (Acari: Tetranychida¢*

Tetranychus desertoru(Banks, 190) (Acari: Tetranychida¢

Tetranychus ludeni(Zache, 1913 (Acari: Tetranychidae*

Tetranychusmexicanu(Mc Gregor, 195( (Acari: Tetranychida¢

QNG RAIWIN

Tetranychus urtice (Koch, 183() (Acari: Tetranychida¢*

BACTERIAS

1. Ralstonia solanacearu(Smith 1896) Yabuuctet al, 199¢

N

Rhodococcus fascial(Tilford 1936)Goodfellow, 1984

3. Xanthomonas fragariaKennedy & King, 1962*

CHYTRIDEOS

=

Olpidiaster brassica(Woronin) Dowel(, 2014

2. Synchytrium fragariaZeller & L. Campk, 194¢

FITOPLASMAS

Grupo 16 Srl

Grupo 16SI-C

Grupo 16SI-K

Grupo 16SI-R

Grupol16Srlll *

Grupo 16Srll-B

Grupo 16Srll-K

QNG RAIWIN

Grupo 16Sri\-A

9. Grupo 16Sri\-B

10. Grupc 16SrVI-A

11. Grupc 16SrVI-B

12. Grupo 16SrXI

13. Grupo 16SrXI-B

14. Grupo 16SrXIII*




15. Grupo 16SrXIIIE

16. Grupo 16SrXII-F

17.'Candidatu Phytoplasma fragaria

FUNGOS

Alternaria alternata(Fr.) Keissl, 191Z2

Alternaria sg.*

Alternaria tenuissimiKunze) Wiltshir¢, 193:

Armillaria mellea(Vahl) P. Humn, 1871

Athelia rolfsii (Curzi) C.C. Tu & Kimbr, 1978*

Boeremia lycopersi (Cooke) Aveskamp, Gruyter & Verkl, 201(

Botryotinia fuckelianéde Bary) Whetz(, 194¢

BotrytiscarolinianaXing P. Li & Schnab¢, 2012*

© 0N IOEIWIN -

Botrytis cinere¢Pers, 1801*

10 Ceratobasidium cornigerui(Bourdot) D.P. Roge, 193¢

11 Ceratobasidiunsp

12. Cercospora fragariad_obik, 192¢

13. Coccodielle puttemans (Henn.) I. Hino & Katum.

14. Cladosporiunsp.

15. Colletotrichum acutaturJ.H. Simmond, 1965*

16. Colletotrichum dematiu (Pers.) Grov, 191¢

17. Colletotrichum fragariaeA.N. Brooks, 1931*

18. Colletotrichum gloeosporioide(Penz.) Penz. (Sacc, 1884*

19, Colletotrichumsg.*

20. Coniella castaneicol(Ellis & Everh.) B. Sutto, 198(

21. Coniella fragariae(Oudem.)B. Suttor, 1977

22. Cylindrocladiumsp.*

23. Didymella lycopersicKleb., 1921

24, Diplocarpon earlianun(Ellis & Everh.) F. A. Wol, 1924*

25. Diplocarpon fragaria€e(Lib.) Rossma, 2014

26.Dipodascus geotrichurfE.E. Butler & L.J. Petersen) Arx, 1977 (Geotrichum
candidun)*

27. Discohainesia oenother¢(Cooke & Ellis) Nanni, 1932*

28. Frommeella tormentilla(Fuckel) Cummins & Y. Hirat, 198:

29. Fusarium oxysporurSchitdl, 1824*

30. Fusariumsg.*

31. Geotrichunrsp.*

32. Gibberella pulicaris(Kunze) Sact, 1877

33. Gliocladiurr sg.*

34. Globisporangium debaryanu(R. Hesse) Uzuhashi, Tojo & Kaki:, 201(

35. Globisporangium hypogynt (Middleton) Uzuhashi, Tojo & Kakis, 201(

36. Globisporangium irregular(Buisman) Uzuhashi, Tojo & Kakis, 201(

37. Globisporangium proliferun(Cornu) P. M. Kirl, 2014

38. Globisporangium rostratur(E. J. Butler) Uzuhashi, Tojo & Kakis, 201(

39. Globisporangium sylvaticunfW. A. Campb. & F. F. Hendrix) Uzuhashi, Tojo
Kakish, 201(

40. Globisporangium ultimu (Trow) Uzuhashi, Tojo & Kakisl, 201(

41. Glomerelle cingulate (Stoneman) Spauld. & H. Schrer

&



42. Gnomoniopsis coma(P. Karst.) Soonov, 200¢

43. Gnomoniopsis fructicol(G. Arnaud) Sogon¢, 200¢

44 |driella lunataP.E. Nelsn & S. Wilh,, 195¢

45, Lachancea kluyve|(Phaff, M.W. Mill. & Shifrine) Kurtzma,, 200:

46. Leptosphaeri sg.*

47. Macrophomina phaseolin(Tassi) Goic, 1947

48. Macrophomini sg.*

49. Mucor hiemaliswehme, 1902

50. Mucor piriformisA. Fisch, 189z

51. Mucor silvaticusHagerr, 190¢

52.Mucorsp.*

53. Mycosphaerell fragariae (Tul.) Lindau*

54. Mycosphaerella louisianaPlakida:, 1941

55. Nectrie radicicola Gerlach & L. Nilsson

56. Neofusicoccum kwambonambielPavlic, Slippers & M. J. Wing, 2008*

57.Neofusicoccum parvuifiPennycook & Samuels) Crous, Slippers & A. J. Lillips,
2006)*

58. Oidiumsp.*

59. Paecilomyces fulviStolk & E. S. Salmg, 1971

60. Paraconiothyrium fuckeli(Sacc.)Verkley & Gruyte, 201z

61. Passalora vexail (C. Massal.) U. Braun & Cro, 200:

62. Penicillium aurantiogriseul Dierckx, 1901

63. Penicillium digitatun (Pers.) Sacc 1881

64. Penicillium expansurLink, 180¢

65. Penicillium glabrun (Wehmer) Westlin, 1911

66. Pestalotia longisetuliGube, 1961*

67. Pestalotiasg.*

68. Pestalotiopsi sg.*

69. Peyronellaea obtus(Fuckel) Aveskamp, gruyter & Verkl, 201(

70. Pezizelli sg.*

71. Phomopsis obscura (Ellis & Everh.) B. Sutto, 1965*

72. Phragmidium potentilla(Pers.) P. Kars, 187¢

73. Pichia membranifacien(E. C. Hansen) E. C. Hans, 1904

74. Pilidiella quercicola(Oudem.) Pet, 1927

75. Pilidium concavur (Desm.) Héhr, 1915*

76. Pilidium lythri (Desm.) Rossmg, 2014

77.Podosphaera aphar (Wallr.) U. Braun & S. Takam., 200

78. Podosphaera macular(Wallr.) U. Braun & S. Takar, 2000*

79. Pyrenochaetisp

80. Ramularia brunneiPecl, 187¢

81. Ramularia grevillean (Tul. & C. Tul. Ex Oudem.) Jor;, 1945*

82. Raveneliifacete H.S. Jacks. & Holv, 1937

83. Rhizoctonia fragariaS. S. Husain & WE. McKeer, 1963

84. Rhizoctoniesp.*

85. Rhizomorpha subcorticalP. Micheli ex Pel, 1801

86. Rhizopu sg.*

87. Rhizopus stolonife(Ehrenb.) Vuill, 190z ( = Rhizopus nigricar)*

88. Rosellinia necatrixBerl. Ex Prill,, 1904




89. Saccharomyces cerevisi(Desm.) Meye, 183¢

90. Schizoparme stramineShea, 1922

91. Sclerotinia sclerotiorun(Lib.) de Ban, 1884*

92. Septoria aciculosEllis & Everh, 1884

93. Septoria fragariaeDesm, 184z

94, Septoria fragariaecoliLobik, 192¢

95. Setophoma terresti (H. N. Hansen) Gruyter, Aveskamp & Verk, 201(

96. Talaromyces purpureogenuSamson, N. Yilmaz, Houbraken, Spierenb., Sei
Peterson, Varga & Frisv, 2011

fert,

97. Thanatephorus cucumel(A. B. Frank) Don, 195¢*

98. Trichodermi sg.*

99. Truncatella laurocera: (Westend.) Steyaert, 19

100 Verticillium albc-atrumReinke & Berthol, 1879*

101 Verticillium dahliaeKleb., 1913*

102 Verticillium sg.*

103. Wickerhamomyces subpelliculos(furtzman) Kurtzman, Robnett & Bas.-Powe
200¢

104 Zygosaccharomyces bai(Lindner) Guillierm, 1912

105 Zygotorulaspora florentin(T. Castelli ex Kudryavtsev) Kurtzm, 200:

MYXOMYCOTAS

1. Diachea leucopod(Bull.) Rostaf, 187%*

2. Physarum cinereut(Batsch Pers, 1794

NEMATOIDES

=

Aphelenchoides bess¢«Christie, 1942*

N

Aphelenchoides bicaudatudmamura, 1931) Filipjev & Schuurmans Stekhov
1941*

en,

Aphelenchoides fragarig(Ritzema Bo, 1891) Christi, 1932*

Aphelenchoides ritzemab«(Schwartz, 1911) Steiner & Buhri, 1932*

Aphelenchoidesp. Fischer, 189

Belonolaimus gracilisSteine, 194¢

Belonolaimus longicaudat Rat, 195¢

QN AW

Criconema mutabilTaylor, 193¢

9. Criconemella onoenslLuc, 1959

10.Criconemoides curvatu Rask, 1952

11. Ditylenchus dipsac(Kiuhn 1857) Filipje\, 193€*

12. Helicotylenchus dihystelr(Cobk, 1892) She, 1961*

13. Helicotylenchus pseudorobus Golden, 195

14, Helicotylenchusp. Steiner, 194¢

15. Hoplolairnus sp.

16. Longidorus caespitico Hoope, 1961

17. Longidorus elongatu(de Man, 1876) Micoletzl, 192z*

18. Longidorus goode, 1961 (see Szczygiet & Brzes 198¢F)

19.Longidorus  leptocephaludooper, 1961  (Brzeski, 1963; Szczygiet, 19
Brzeski 198, Szczygiet & Brzesk 198¢F)

20. Meloidogyne arenariiNeal, 1889) Chitwoc, 1949*

21. Meloidogyne ethiopicWhitehead1968*




22. Meloidogyne hapliChitwooc, 194¢*

23. Meloidogyne incognit(Kofoid & W hite, 1919) Chitwoo, 1949*

24. Meloidogyne javanic(Treuk, 1885) Chitwoo, 1949*

25. Meloidogyne paranaens Carneiro, Carneiro, Abrantes, Santos & Almi, 1996*

26. Meloigogyne enterolobYang & Eisenback

27. Merlinius brevidens(Allen, 1955) Siddic, 1970

28. Paralongidorus maximt (Butschli, 1874) Siddiqi, 19¢

29.Paratrichodorus minoDecraemer, W, 199¢

30. Paratylenchus projectlJenkin;, 195¢€

31. Paratylenchus pseudoparietineinhorst, 196

32. Pratylenchus brachyuri(Godfrey, 1929Filipjev & S. Stekhove, 1941*

33. Pratylenchus coffea(Zimmermann, 1898) lipjev & Schuurmans Stekhovel94]

34. Pratylenchus microdoruAndrassy, 195

35. Pratylenchus neglecti(Rensch, 1924)ilipjev & Schuurmans Stekhovel941

36. Pratylenchus penetrar(COBB, 1917) Chitwood & Otei, 1952*

37. Pratylenchus pratensThorne, 194¢

38. Pratylenchus scribneiSteine, 194:

39. Pratylenchus tenuiThorne & Malel, 196¢

40. Pratylenchus vulnuAllen; Jense, 1951*

41. Pratylenchu zea«Graham 1951*

42. Procephalobus mycophiliSteine, 1934*

43.Radopholus simili(Cobb, 1893) Thorne, 19

44, Rotylenchus robustiGolder, 195¢€

45, Trichodoru: sp. Cobb, 191

46. Tylenchorhynchus claytoTeiner, 193

47. Xiphinema americanuiCobk, 191:

48. Xiphinem: diversicaudatur (Micoletzky, 1927 Thorne, 193¢

49. Xiphinema pachtaicur(Tulaganov, 1938) Kirjanoy, 195’

50. Xiphinemaspp. Cob, 1913*

STRAMINIPILAS

Peronospora potentillaBary, 18632

Peronospora sparsBerk, 1862

Phytophthora cactoru (Lebert & Cohn) J. Schr¢, 1886*

Phytophthora citricol Sawad, 1927

Phytophthora citrophthori(R. E. Sm. & E. H. Sm.) Leoni, 190¢

Phytophthora fragariaHickmar, 1940*

Phytophthora idaeD. M. Kenn, 199&*

QNI GRAIWIN

Phytophthora megaspernDrechsle, 1931

9. Phytophthora nicotianaBreda de Hag, 1896*

10. Phytophthoresg.*

11. Pythium acanthicurDrechsle, 193(

12. Pythium dissotocuiDrechsle, 193(

13. Pythium myriotylunDrechsle, 193(

14, Pythium perniciosurSerbinov, 1912

15. Pythiumsp.*




VIRUS

Apple mosaic viru(ApMV)

Arabis mosaic viru(ArMV)

Beet pseudo yellows vir(BPYV)

Fragaria chiloensis cryptic viru(FCICV)

Fragaria chiloensis latent viru(FCILV)

Raspberry ringspot viruRpRSV

Soybean dwarf viru(SbDV)*

Strawberry chlorotic flec-associated viru(StCFV

©©No OB IWIN -

Strawberry crini-3 virus(SCrV-3)

10 Strawberry crini-4 virus(SCrV-4)

11. Strawberry crinkle cytorhabdoviri(SCV)*

12, Strawberry latent C viru(SLCV)

13. Strawberry latent ringspot virl(SLRSV

14. Strawberry latent viru(StLV)

15. Strawberry leaf curl viru(StLCV)

16. Strawberry mild yellow edge vir(SMYEV)*

17. Strawberry mottle viru(SMoV)

18. Strawberry necrotic shock virl(SNSV'

19. Strawberry pallidosi-associated viru(SPaV

20. Strawberry pseudo mild yellow edge vi(SPMYEV)

21. Strawberry vein banding viri (SVBV)*

22. Tobacco necrosis virus ({TNV)*

23. Tobacco necrosis virus (TNV-D)

24. Tobacco streak viru(TSV)*

25. Tomato black ring viru(TBRV)

26. Tomato ringspot viru(ToRSV

WIKIPEDIA, 2017.
Tais constatacbes nos remetem a contribuir comniaweentos fitossanitarios

atualizados que visam auxiliar na adocao de egteatie controle racional, rapida e eficiente
para o cultivo do morangueiro.
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ETIOLOGIA DO “VERMELHAQ”
DO MORANGUEIRO NO SUL DE MINAS GERAIS
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RESUMO

O “vermelhdo” do morangueiro é uma doenca que packretar reducdo da
produtividade, podendo chegar a 100% de perdaoiJdetectada nas principais regides
produtoras do pais e, até o presente momento,onfogsivel associar-se 0s sintomas a um
agente causal. Objetivando a identificacéo etickgia doenca, nds procedemos a coletas de
plantas sintoméaticas nas cidades de Estiva, PolesgreAe Cambui (MG), entre agosto de
2015 a agosto de 2017. As amostras foram analisaidags de microscopio estereoscopico e
Otico, isolamento de fungos em meio de cultura BB¥ste imunocromatografico para 10
virus, extracdo de DNA mestedPCR para fitoplasma, extracdo de RNA e RT-PChzatito
primers especificos para os vir&trawberry mild yellow edge virus, Beet pseudowedlo
virus, Strawberry pallidosis-associeted virusSgawberry chlorotic fleck associated virus
Foi possivel detectar a presenca 8tvawberry mild yellow edge viruassociado ao
“vermelhdo” do morangueiro na regiao sul de Minasais.

Palavras-chave Fragaria x ananassarleste de RT-PCR5trawberry mild yellow edge virus
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ABSTRACT

The "vermilion" of the strawberry is a disease tlcan lead to a reduction in
productivity, reaching a loss of 100%. It has alyedeen detected in the main producing
regions of the country and, up to the present maniielnas not been possible to associate the
symptoms with a causal agent. Aiming at the eticgidentification of the disease, we
collected samples of symptomatic plants in theesibf Estiva, Pouso Alegre and Cambui
(MG) between August 2015 and August 2017. The sesnpbere analyzed through
stereoscopic and optical microscope, fungal ismhain BDA culture, immunochemographic
test for 10 viruses, DNA extraction and nested R@Rphytoplasma, RNA extraction and RT
PCR using specific primers fdstrawberry mild yellow edge viruses, Beet pseudmyel
viruses, Strawberry pallidosis-associated virasd Strawberry chlorotic fleck associated
virus. It was possible to detect the presenc&toawberry mild yellow edge virusssociated
to the strawberry "vermilion" in the southern regmf Minas Gerais.

Keywords: Fragaria x ananassaRT-PCR testStrawberry mild yellow edge virus
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1. INTRODUCAO

O morangueiro, pertencente a familia Rosaceaegrgéfragaria, € uma planta
herbacea, com habito rasteiro e perene, sendomponéiivada como anual por questdes
fitossanitarias, de manejo e produtividade (RONQZRH,0).

Seu cultivo possui grande importancia social, wea que absorve um grande
contingente de médo de obra, além de muitas vezes atividade principal em municipios
onde € explorada (ANTUNES & REISSER JUNIOR, 2007).

Vérias pragas e fitopatdgenos, como acaros, issétctérias, fitoplasmas, fungos,
nematoides, virus, dentre outros, podem ocasiooangds e, por vezes, danos a cultura
(REIS & COSTA, 2011). A doenca vulgarmente conhgcidomo “vermelhdo” do
morangueiro € um dos entraves a cultura e seus gartem chegar a 100% (COS€Aal,
2011).

Os sintomas sao facilmente perceptiveis. As pdafitam pouco desenvolvidas e com
as folhas mais velhas avermelhadas, apresentanubéma raizes escuras e pouco
desenvolvidas. As plantas com esses sintomas, et) gago produzem por muito tempo, ou
entdo produzem menos quando comparadas aquelas.sédi doenca ja foi detectada nas
principais regides produtores do morangueiro ne,@&@imo no Espirito Santo, Minas Gerais,
Rio Grande do Sul, S&o Paulo e no Distrito FedefBNZ & REIS, 2009).

Ainda néo se sabe com exatidao as causas do “Neri€lo morangueiro, pois ainda
nao foi possivel comprovar-se a associacdo domat um agente causal (HENZ & REIS,
2009).

Embora Kmit et al. (2011) tenham associado o sintoma do “vermelhdo”
morangueiro a presenca @estalotia longisetulga que, apos inoculacdo deste fungo, o
sintoma do “vermelhdo” foi reproduzido, ndo foi pieel afirmar que este fosse o0 agente
etiolégico da doenca.

Em estudo realizado por Dara (2013), nos Estadiddd, supds-se que o sintoma de
“vermelh@o” estaria associado a uma doenca vi@rqmada por um complexo de virus, a
qual ocorre apenas quando a mosca branca trangmi&@usBeet pseudo-yellows viries
Strawberry pallidosis associated virjantamente com outros virus ja presentes naggsan
de morangueiro.

Lopes (2014) verificou no estado do Espirito Sanpadrdo de distribuicdo espacial e
temporal do “vermelhdo” do morangueiro e, apos \adiagdes, constatou que as plantas
doentes se concentravam em focos e seguiam o ceatdidinha de plantio, as quais se
assemelham ao de doencas bidticas ja conhecidgeyjrgld que a doenca é provocada por
um patoégeno que se dissemina possivelmente panalgtor.

No mundo séo citados cerca de 26 virus infectangénerd-ragaria, sendo que no
Brasil, associado ao morangueiro, ja foram detestad virusSoybean dwarf virugSbDV);
Strawberry crinkle cytorhabdoviruSCrV); Strawberry mild yellow edge vir(/SMYEV);
Strawberry mottle virugSMoV); Strawberry vein banding viruSVBYV); Tobacco necrosis
virus (TNV); Tobacco streak virug'SV) (SILVA, 2007; BRIOSO, 2017)

Desta forma, este trabalho teve como objetivotifiear fitopatbgenos associados a
plantas de morangueiro com “vermelh&o” coletadasneummicipios do Estado de Minas
Gerais.
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2. MATERIAL E METODOS

Vinte e trésplantas de morangueiro, cultivares ‘San AndreaSamarosa’, ‘Oso
Grande’, hibrido de ‘Camarosa’ x ‘Saturno’, ‘Albioe ‘Festival’, com sintomas de
“vermelhdo” (Figura 1) e tréplantas assintomaticas da cultivar ‘San Andreasano
coletadas nos municipios de Cambui, Estiva e Palegpe (MG), entre os meses de abril de
2016 e agosto de 2017. Estas foram devidamentdifidatias, acondicionadas em caixas
térmicas com blocos de gelo para manter a temparataena, transportadas e mantidas em
condicbes de casa de vegetacdo associada ao l@twor&dficial de Diagndstico
Fitossanitario da Universidade Federal Rural dodRidaneiro (UFRRJ), conforme Tabela 1.

Figura 1. Plantas de morangueiro ‘San Andreas

R "ihe

-5

! (é) e ‘Albm como

“vermelhao”.

Tabela 1. Plantas de cultivares de morangueiro com sintoenéavdrmelhdo” coletadas no
Estado de Minas Gerais.

DATA COLETA |LOCAL DE COLETA CULTIVAR QUANTIDADE
08/04/201: Estive ‘Camarose 1
04/06/2011 Estive ‘Oso Grande 1
04/06/201: Estive ‘Camarose 1

Hibrido ‘Camarosa’ x 1
28/03/201 Estive 'Saturno
17/06/201 Pouso Alegr ‘San Andreas 10
17/06/201 Pouso Alegr ‘Albion’ 3
17/06/201 Pouso Alegr ‘Festival’ 1
04/08/201 Cambu ‘San Andrea’ 5

Para analise fungica, peciolo, folhas e raizesomisiticas foram observados em
microscépio estereoscépico Willd e incubados ematdnimida para inducdo de possiveis
Fragmentos foliares de amm&intomaticas e assintomaticas foram
desinfestadas (15 minutos em &gua destilada, deidaie autoclavada, 15 minutos em
NaClO a 0,25%, 15 minutos em agua destilada, dedai e autoclavada), secas em papel de
filtro estéril, colocadas em meio de cultura BDAa{®&a-Dextrose-Agar) e mantidas em
estufa B.O.D. a 23 +°C, com fotoperiodo de 12 h de luz e 12 h de espanol0 dias.

Para a andlise bacteriana, o material foi verificad microscépio 6tico Olympus para
presenca de exsudacdo bacteriana a partir de frdagsntoliares depositados em uma gota
d’agua destilada, deionizada e autoclavada sobie ldmina, posteriormente, coberta com

estruturas fangicas.

laminula de vidro.
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Para o teste imunocromatografico, utilizoukteda empresa Agdia de acordo com as
recomendacOes do fabricante, a partir de 0,15@ltlad. Foram testaddsgts para 10 virus,
sendo elesArabis mosaic virugArMV) (virus quarentendario para o BrasiQjtrus tristeza
virus (CTV), Cucumber mosaic virueCMV), Maize dwarf mosaic virufMDMV), Peanut
stunt virus(PSV) (virus quarentenario para o Brad#gpper mild mottle viruPMMoV),
Potato virusX (PVX), Potato virusY (PVY), Tobacco mosaic viruerMV), Zucchini yellow
mosaic virugZYMV)

Para os testes moleculares foram utilizadas 10@engmostras foliares das plantas
coletadas e sujeitas a extracdo de DNA cddNeasy Plant Mini Ki{QIAGEN Brasil) e do
RNA com oPlant Mini Kit (Qiagen Brasil) conforme instru¢cdes dos fabricantes

Para as reacdes deested PCR de plantas sintomaticas e assintomaticasmfora
utilizados para um volume final de g0 6 ul de agua destilada, deionizada e autoclavada, 10
ul de REDEXxtract-N-Amp PCR reaction n{®igma), 01ul de cadgrimer (primersP1/P7 ou
R16R2/R16F2n), 04l do DNA total extraido conDNeasy Plant Mini Kiconforme descrito
no IPPC (2016). Como controle da reacdo quantesepga de DNA foi utilizado gsimers
28Sf e 28Sr (rimers universais para o gene ribossomal 28S de euchroi@s mesmas
condi¢cbes anteriormente descritas e conforme deswilPPC (2016).

Para as reacdes de RT-PCR, quanto a presencaaleioas descrito na Tabela 2, a
partir de amostras de plantas sintométicas e assticas, foram utilizados para um volume
final de 50ul: 17 ul de agua destilada, deionizada, tratada com DER@azlavada, 2kl de
2 X Mix Reaction do kit SuperScript® Il One-Step RT-PCR System with
Platinum®TaqgDNA Polymerase(Thermo Fisher), 0Ll de cadaprimer especifico para o
virus descrito na Tabela 2, QRde SuperScript® Il RT/Platinum®aqg Mix, 04 ul do RNA
total extraido conRNeasy Plant Mini Kitonforme descrito por Martin & Tzanetakis (2013).

As reacOes de amplificacdo foram conduzidas no aewtador PTC-200 (MJ
Research) com o programa: 45°C/ 30 minutos, 94°@firfutos, 40 ciclos de 94°C/ 30
segundos, variavel segundo Tabela 2 (temperatuane@mento) / 30 segundos, 72°C/ 60
segundos, 72°C por 10 minutos; 4°C por cinco mgiuto

Tabela 2. Par deprimers Temperatura de Anelamento, TamanhoAdoplicon para cada
virus testado em amostras de morangueiro com “Vbéoe

VIRUS PRIMERS TEMPERATURA | TAMANHO
DE DO
ANELAMENTO | AMPLICON
(°C)
Beet Forward TCATATTAAGGATGCGCAGA 55 334
pseudoyellows |[ReverseGAAAGATGTCCRCTAATGATA
virus (BPYV)
Strawberry Forward GTGTCCAGTTATGCTAGGTC 55 517
pallidosis- ReverseTAGCTGACTCATCAATAGTG
associeted virus
(SPaVv
Strawberry Forward CGTGGGTGATCGCTAC 52 392

chlorotic  fleck|ReverseATACGACGCCTTCTGT
associated virus
(StCFV

Strawberry mild|Forward: GTGTGCTCAATCCAGCCAG 52 271
yellow edge|ReverseCATGGCACTCATTGGAGCTGG(
virus

(SPMYEV)
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Os amplicons(16 ul) foram analisados por eletroforese em gel de agasindo
brometo de etidio (10 mg/ ml) a 1% em tampao TAE, ¥Xb luz ultravioleta em
fotodocumentadoflpha Innotech Corporatian
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado que o sintoma de “vermelhdo” sunggndo a temperatura comeca a
diminuir, entre 0s meses de mar¢o e maio, ndo spossivel a observacao nos meses mais
guentes, época de propagacao das mudas.

N&o foram observadas estruturas fungicas assaciaol® sintomas, além de nado se
detectar exsudacao bacteriana em todas as amostesgdas. No isolamento em meio de
cultura BDA nao houve crescimento de estruturagié@s em todas as amostras coletadas.

Devido & ndo deteccdo drestalotia longisetulfGuba 1961) associado as plantas
com “vermelhdo”, podemos afirmar que tal patége@o fem relacdo com esse sintoma nas
plantas coletadas e analisadas, descartando oveneato desse fungo levantado por Kaetit
al. (2011), além de descartar também a associacaaotdes dungos nas plantas coletadas no
sul de Minas Gerais.

No teste imunocromatografico, o resultado foi negapara todos os dez virus
testados em todas as amostras coletadas, deskwdoe@ hipotese desses virus serem
possiveis candidatos a associagdo com o sintoma.

Nao houve amplificacdo de fitoplasma nas amostmaletaras, sintométicas e
assintomaticas, segundo a metodologia adotadaréF&ju

Figura 2. Eletroforese em gel de agarose contendo broneettidio (10 mg/ ml) a 1% em
tampéo TAE 1X a 88 volts por 20 minutos, de amssie@morangueiro analisadas pested
PCR: Controle da reacaprimers 28Sf e 28Sr) (1, 6) - Setas; Controle negativo7(2,
Controle - amostra de morangueiro ‘San Andreasiht@matica testada com pemerspara
fitoplasma (5); amostra de morangueiro com sintomdvermelhdo” - ‘San Andreas’ (3) e
‘Albion’ (4) testadas com gsrimerspara fitoplasma.

Através do teste de RT-PCR, para as amostrasnsitittas foi possivel obter um
ampliconde 271 pb (Figura 3), confirmando a presenc&tdawvberry mild yellow edge virus
em 61% de plantas sintomaticas coletadas (TabeRaB) os demais virus testados tanto para
as amostras sintomaticas e assintoméaticas foiemkeglltado negativo (Tabela 3).
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Figura 3. Eletroforese em gel de agarose contendo broneettidio (10 mg/ ml) a 1% em
tampéo TAE 1X a 88 volts por 20 minutos, de amssiiemorangueiro: Controle - amostra
de morangueiro ‘San Andreas’ assintomatica testada osprimers paraStrawberry mild
yellow edge virugl); amostra de morangueiro com sintoma de “veréegl - ‘San Andreas’
(2), ‘Albion’ (5) e ‘Oso Grande’ (6) testadas corms mimers paraStrawberry mild yellow
edge virus,San Andreas’ testada com psmers paraBeet pseudoyellows viry8) e para
Strawberry pallidosis-associeted vird); 1 kb plus DNA Ladder (Thermo Fisher) (7).
Ampliconde 271 pb (Setas).

Tabela 3. Virus detectados em amostras de cultivares de ngoeiro com “vermelh&ao”
coletadas nos municipios de Estiva, Pouso Ale@arebui (MG).

VIRUS ‘Albion’ |‘Camarosa’ | Festival’ ‘Oso ‘San Cultivar
Grande’ Andreas’ | Hibrida

Beet
pseudoyello  0/1 nt 0/1 nt 0/1 nt
WS virus
(BPYV)

Strawberry
pallidosis- 0/3 nt 0/1 nt 0/11 nt
associeted
virus
(SPav

Strawberry
chlorotic 0/1 nt 0/1 nt 0/1 nt
fleck
associated
virus
(StICFV,

Strawberry
mild yellow 2/3 2/2 0/1 1/1 8/15 1/1
edge virus
(SMYEV)

*Numerador — Plantas positivas; Denominador — Ta¢aplantas testadas; nt — ndo testado.
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Nas amostras analisadas ndo foram detectados wsBdet pseudoyellows virwes
Strawberry pallidosis associated vires portanto, tais virus ndo estéo correlacionados o
“vermelh&o” no sul de Minas Gerais (Brasil), contado os resultados obtidos por Dara
(2013) em amostras de morangueiro nos Estados &lnido

A transmissao d&trawberry mild yellow edge virus feita por afideos tendo uma
relacdo do tipo circulativa (MARTIN & TZANETAKIS, @.3) e, tal fato explica os dados
obtidos por Lopes (2014) na distribuicdo do “vetmdel’ em areas de cultivo de morangueiro
no Espirito Santo.

No Brasil, dependendo da cultivar, sempre que ecardoenca do “vermelhdo” em
morangueiro, ocorre a presenca 8tvawberry mild yellow edge virusgja em infeccao
simples ou infecgcdo mista (outros virus), indicanésta forma que tal estirpe viral esta
associada a doenca denominada de “vermelh&do”, tadd&de Minas Gerais.

Embora exista legislagdo nacional, emitida peloPAA(Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento), associada a virus geagéeios Arabis mosaic virusStrawberry
latent ringspot virus ou ndo quarentenarioBdet pseudoyellows vilugpara o Brasil e
relacionada a aquisicdo de mudas importadas deareld de morangueiro, ndo ha qualquer
exigéncia para testes de indexacao para outros wérterritorio nacional.

Desta forma, com relacao ao “vermelhdo”, uma vezamorangueiro se propaga por
via vegetativa e o virus associado ao “vermelhd@tissemina principalmente por inseto
vetor (afideo) com uma relacao do tipo circulates@faz necessario, o estabelecimento de um
programa de indexacdo de mudas de morangueiroajaaptesenca ou ndao &rawberry
mild yellow edge virusa planta matriz aliado ao controle do inseto vetaselecionar
cultivares que sejam resistentes de forma a miainas perdas assinaladas pelos produtores
no sul de Minas Gerais, com relacéo a essa doenca.
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CAPITULO Il

OCORRENCIA DE FITOPLASMA EM MORANGUEIRO
NO SUL DE MINAS GERAIS
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RESUMO

A cultura do morangueiro possui diversos entravgndo o mais limitante o
fitossanitario, uma vez que pode acarretar em s@ejuizos ao produtor. Um agente
causador de perdas a cultura é o fitoplasma, otquah os frutos inconsumiveis devido a
filoidia. Este trabalho teve como objetivo deteditwplasma em plantas sintomaticas na
cultura do morangueiro da principal regidao prodatate Minas Gerais. Plantas de
morangueiro com filoidia foram coletadas no munaige Estiva (MG) e submetidas a
extragcdo de DNA de diferentes partes das plantes®dPCR. Foi obtido unampliconde
1200 pb confirmando a presenca de fitoplasma nastaas com filoidia.

Palavras-chave Fragaria x ananassaVollicutes Filoidia.
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ABSTRACT

The strawberry crop has several obstacles, béagnost limiting the phytosanitary,
since it can cause in serious damages to the peodOne agent causing losses to the crop is
phytoplasma, which renders the fruit unusable a@uehylloid. This work aimed to detect
phytoplasma in symptomatic plants in the strawbergp of the main producing region of
Minas Gerais. Phylloid strawberry plants were aid in the city of Estiva (MG) and
submitted to DNA extraction from different plantrgaandnestedPCR. A 1200 b@amplicon
was obtained confirming the presence of phytoplaisntiae phyllophyte samples.

Keywords: Fragaria x ananassaMollicutes Phylloid.
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1. INTRODUCAO

O morangueiro é uma planta herbacea de habitein@astpertencente a familia
Rosaceae, génefragaria L. Ha desde espécies diploides a espécies octapl@dmpondo
a vasta variabilidade, permitindo uma maior amgitude adaptacdo e qualidade das
cultivares comerciais. Sua propagacao é por vigtadiga, utilizando-se os estolbes, uma
importante via de contaminacao das plantas desetrsdleaso as matrizes ndo apresentem
uma boa sanidade (OLIVEIRA & SANTOS, 2003; FORTE®)3).

A cultura €, em muitos casos, a Unica fonte ddaeate algumas familias e principal
gerador de atividades nos municipios onde é exgdgrabsorvendo uma vasta contingéncia
de mé&o de obra (ANTUNES & REISSER JUNIOR, 2007)mldisso, € uma importante
fonte de vitaminas C e possui compostos fendliags agem como antioxidantes naturais,
tem atividade anticarcinogénica, reduzem doencamadanas e possuem acéo bactericida e
fungicida (ROCHAet al. 2008).

Dentre os possiveis fitopatégenos que incidem ftaraudo morangueiro temos 0s
fitoplasmas, que fazem parte da Clagedlicutes infectando aproximadamente 200 espécies
boténicas. Os fitoplasmas séo parasitas obrigatdpiie colonizam os elementos crivados do
floema e, além disso, habitam no interior de irsétigarrinhas ou psilideos), sendo estes,
vetores do organismo, estando presentes em togastas do mundo e induzem a doencgas de
grande impacto econdémico sendo que alguns desseplasmas sao tidos como
quarentenarios para o Brasil (BRIOSO & POZZER, 2014

Em morangueiro, a acdo de fitoplasma, dependendgrubo e da cultivar, induz
sintomatologia que vai desde virescéncia em flereratos, filoidia, malformacgao de folhas e
superbrotamento dos ramos (BERTACCHtkI, 1997; ANDERSENet al, 1998).

A nivel mundial, em morangueiro ja foram assinatadezesseis grupos 16SrRNA de
fitoplasma e uma espéci€andidatusPhytoplasma fragariae’ provocando diferentes siato
nas plantas(WIKIPEDIA,2017).

Estudos realizados por Sittolat al. (1998) detectaram pela primeira vez no Brasil a
acao de fitoplasma em morangueiro ‘Dover’, no Estdd Parana. As plantas apresentavam
sintomas de virescéncia, filoidia e redu¢cdo demegeimento e a detecgcdo deu-se atraves de
microscopia eletrénica de transmissao.

No estado do Espirito Santo, plantas de morangu€mmino Real’, ‘Oso Grande’
com expressiva filoidia de frutos, foram analisaai@mavés de microscopia eletrnica, teste de
nestedPCR e sequenciamento gendmico indicando a preskEng&s grupos de fitoplasma:
Grupo 16Srl, 16Srlll e 16SrXIll (MELO, 2008) .

Em lavoura comercial da cultura de morangueirobstiva, sul do estado de Minas
Gerais, observou-se, em baixa incidéncia, planta®santando filoidia em frutos de
morangueiro. Desta forma, objetivou-se identifica@gente associado a tal sintomatologia nas
amostras coletadas através de teste molecularaniilo a técnica deestedPCR.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram coletadas, no municipio de Estiva (MG), qugilantas de morangueiro
oriundas do cruzamento com a ‘Camino Real' apreselat frutos com filoidia (Figura 1)
assim como planta assintomatica utilizada comorotatentre os meses de agosto de 2016 a
maio de 2017.

Estas foram devidamente identificadas e transpastach caixas térmicas, com blocos
de gelo, e encaminhadas para o Laboratério Ofidal Diagnostico Fitossanitario da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, cangaropédica (RJ).

Figura 1. Planta de morangueiro oriundas do cruzamento &amino Real’ com sintoma de

filoidia nos frutos (setas).

As amostras foram desinfestadas (15 minutos em &gsélada, deionizada e
autoclavada, 15 minutos em NaClO a 0,25%, 15 m#netn agua destilada, deionizada e
autoclavada), secas em papel de filtro estérijbengtidas a extracdo do DNA total, a partir
de 0,1g de tecido superbrotado nos frutos (FM3alg® e sépalas (FM2), do peciolo do fruto
(FM1) e de planta assintomatica (FM4) utilizandoesBNeasy Plant Mini Kit(QIAGEN
Brasil) para a extracdo do DNA, seguindo protocmdabricante.

Para as reacdes deestedPCR de plantas sintoméaticas e assintomaticasmfora
utilizados para um volume final de g0 6 ul de agua destilada, deionizada e autoclavada, 10
ul de REDEXxtract-N-Amp PCR reaction n{®igma), 01ul de cadgrimer (primersP1/P7 ou
R16R2/R16F2n), 02l do DNA total extraido condNeasy Plant Mini Kiconforme descrito
no IPPC (2016).

Como controle da reacdo quanto a presenca de DN&tifiaado osprimers 28Sf e
28Sr primers universais para o gene ribossomal 28S de eucpeos mesmas condicdes
anteriormente descritas, conforme descrito no IEZR6).

As reacbes de amplificacdo foram conduzidas nodeiclador PTC-200 (MJ
Research) com o progran@imersP1/P7: 94°C/ 2 minutos; 40 ciclos de 94°C/ 30 sdgan
53°C/ 30 segundos, 72°C/ 1 minuto; 72°C/ 10 minuds</ 5 minutos; com oprimers
R16F2n/ R16R2 e produtos da reacdo conpramers P1/P7 diluidos 30 vezes em agua
destilada, deionizada e autoclavada,: 94°C/ 2 &40 ciclos de 94°C/ 30 segundos, 50°C/
30 segundos, 72°C/ 1 minuto; 72°C/ 10 minutos; & @/inutos.

Os amplicons(16 ul) foram analisados por eletroforese em gel de agamsindo
brometo de etidio (10 mg/ ml) a 1% em tampao TAE, BXb luz ultravioleta em
fotodocumentador Alpha Innotech Corporation.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A extracdo do DNA total resultou em amostras com ¢poalidade e em quantidade
para as amplificacbes subsequentes conforme iralicadcontrole da reacdo através da
presenca dampliconcom 500 pb obtidos com psimers28Sf e 28Sr.

Nas amostras que apresentavam filoidia nos frufimis,possivel a deteccdo de
fitoplasma pela presenca de wampliconde 1200 pb, a partir de DNA total das folhas,
pétalas e sépalas e também do peciolo. Ja nasrasndstplantas assintomaticas utilizadas
nao houve qualquer amplificagéo.

Embora, o morangueiro tenha como principais pradstos estados de Espirito Santo,
Goiés, Minas Gerais, Parana, Rio Grande do SutaSzatarina, S&o Paulo e Distrito Federal
no Brasil até 2017, tenha sido registrado fitopkasimstribuidos em 36 familias botéanicas e 95
espécies vegetais correspondendo a 10 grupos esulitgrupos (16Srl; 16Srl-B; 16Srll;
16Srlll; 16SrllI-B; 16Srll-J, 16Srlll-U, 16Srlll-Y16SrV; 16SrVI-I; 16SrVIl; 16SrVII-B;
16SrIX; 16SrXIl; 16SrXIll; 16SrXV-A) RFLP do gene$ rRNA em 18 Estados (BA, CE,
ES, GO, MA, MG, MS, PA, PB, PE, PI, PR, RJ, RN, BE, SE, SP e no Distrito Federal),
somente dois estados (ES, PR) dentre os maiorehitpres assinalaram a presenca de
fitoplasma no seu cultivo (SITTOLINt al, 1998; MELO, 2008; COSTAet al, 2011;
BRIOSO & POZZER, 2014; BRIOSO, 2017).

Desta forma, os resultados obtidos neste trabalferciam o primeiro relato de
infeccdo por fitoplasma em plantas de moranguargstado de Minas Gerais.

Embora, a incidéncia no cultivo de morangueiro bajaa e assinalada, até 0 momento,
na ‘Camino Real’ (no estado do Espirito Santo),v&o(no estado do Parana), ‘Oso Grande’
(no estado do Espirito Santo) e hibridos de ‘Carfeal’ (no estado de Minas Gerais), essa
infeccdo por fitoplasma nos indica a presenca dssipel inseto vetor (no caso,
possivelmente, cigarrinha) e de possivel resiséégenética ao fitopatégeno nas diversas
cultivares plantadas.

Segundo Seemdller & Harries (2010)nivel de resisténcia ou de suscetibilidade
genética a fitoplasma para algumas cultdrasfluenciado pelo tipo de desenvolvimento da
culturg pela atividade do vetor, pela estirpe de fitapla® pela exposi¢cao da cultura a surtos
anteriores de fitoplasma, se houver algum. Aléngu®, em geral, a resisténcia a fitoplasma
em uma cultura é governada por um anico par desgemr@ozigoto dominante.

No caso do cultivo do morangueiro no Brasil, @ fatima mencionado pode estar
ocorrendo, ja que o fitoplasma tem sido relatadgentas cultivares e em baixa incidéncia.
Tal observacdo deve ser, portanto, consideraelaboracdo de estratégia de controle
adequada e eficiente para este fitopatbgeno narrgaullo morangueiro bem como no
melhoramento genético do mesmo visando o contefeaaplasma no cultivo.
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CAPITULO Il

FITOPATOGENOS EM LAVOURA DE MORANGUEIRO
NO SUL DE MINAS GERAIS
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RESUMO

O morangueiro (Fragaria x ananassa) é uma cuturealta suscetibilidade a pragas e
doencas. Objetivando realizar um levantamento ektendos fitopatdgenos associados a
cultura durante um ciclo completo de cultivo, paem®os a coleta de amostras sintomaticas e,
através de microscopio Otico, isolamento em meicuwtura, teste de PCR. Foi possivel
detectar e diagnosticar a presenca dos fumfjosrnaria alternata Cladosporiumsp.,
Colletotrichum acutatumColletotrichum gloeosporioides, Fusariusp., Mycosphaerella
fragariag Oidium sp. (fase anamorfica deodosphaera aphar)isPestalotia longisetula,
Phomopsis obscuranRamularia grevilleangfase anamaorfica delycosphaerella fragarige
Rhizopus stolonifermyxomycotaDiachea leucopodada bactériaXanthomonas fragariae
do nematoéidéMeloidogynesp.

Palavras-chave:Bactéria, Fungo, Myxomycota, Nematoide, Teste @R P
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ABSTRACT

The strawberry (Fragaria x ananassa) is a crap lwgh susceptibility to pests and
diseases. In order to carry out an extensive sunVelye phytopathogens associated with the
culture during a complete cycle of culture, we pexted to the collection of symptomatic
samples and, through optical microscopy, isolatiorculture medium, PCR test. It was
possible to detect and diagnose the presence gf Alternaria alternata Cladosporiumsp.,
Colletotrichum acutatumColletotrichum gloeosporioidesg-usarium sp., Mycosphaerella
fragariae Oidium sp. (anamorphic phase Bbdosphaera apharjisPestalotia longisetula
Phomopsis obscuransRamularia grevilleana (anamorphic phase oMycosphaerella
fragariae), Rhizopus stolonifer myxomycota Diachea leucopoda of the bacterium
Xanthomonas fragariaand of the nematoddeloidogynesp.

Keywords: Bacteria, Fungus, Myxomycota, Nematode, PCR test.
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1. INTRODUCAO

O morangueirof-ragaria x ananassa Duch., é a espécie do grupo das pequenas frutas
de maior expressdo econdmica, sendo produzidaeziaga nas mais variadas regifes do
mundo (RIGON et al., 2005).

E uma cultura com alta suscetibilidade a pragéseacas sendo esse o fator que mais
restringe sua producdo, uma vez que limitam a ghtede altos rendimentos (MAAS, 1998)

Embora, no mundo, em morangueiro seja assinalatto rpenos 3 bactérias, 2
chytrideos, 17 (16 grupos e uma espécie) fitoplasm@5 fungos, 2 myxomycotas, 50
nematoides, 15 straminipilas e 26 virus, esses rgm@escem a cada ano e as interacdes
destes fitopatdgenos tém aumentado consideravedndgentiedida que novas cultivares e/ou
cultivares exoticas suscetiveis a estes fitopatigé&m sido introduzida nas areas de cultivo
desta espécie vegetal.

SegunddReis & Costa (2011), no Brasil as doencas de maiportancia na cultura
do morangueiro sdo as de origem bacteriana: margaar; de origem fangica: antracnose,
mancha de dendrofoma, mancha de diplocarpon, madehanicosfaerela, mancha de
pestalotiopsis, mofo cinzento, murcha de verticiti@io, podriddo de frutos, podriddo de
phytophthora, podriddo de raizes, podriddo de chira, podriddo de rhizopus; de origem
viral: encrespamento do morangueiro, clorose matgin morangueiro, faixa das nervuras;
de origem desconhecida: “vermelhdo”.

Levantamentos continuos e atuais sobre a acadmdaspe fitopatbgenos em diversas
culturas auxiliam em decisbes mais rapidas e eficgmmra a elaboracdo da estratégia de
controlede forma a minimizar os danos causados por taistag na respectiva cultura

Levantamentos atualizados sobre fitopatdgenos emangoeiro no sul de Minas
Gerais sao escassos e se limitam a informacao a@aprovacédo cientifica ou que se baseiam
exclusivamente na sintomatologia apresentada pelspeldeira ou em informacdes
bibliograficas gerais que séo extrapoladas pararegido de cultivo. Este € o0 caso da citacéo
feita por Freitas (2014), para o sul de Minas Geean que 0 mesmo cita, somente, doencas
fungicas e bacterianas associadas ao morangueiro.

Desta forma, este trabalho objetiva realizar umarieamento extensivo dos
fitopatdogenos associados ao morangueiro no sulidad\Gerais
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Deteccao de Fungo e Myxomycota:

As coletas foram realizadas, quinzenalmente, naoegl do Estado de Minas Gerais
no periodo de marco a outubro do ano de 2016 eoutavwde morangueiro no Sitio Dois
Irmaos, bairro Olaria, na cidade de Estiva (MGgltrando vinte e quatro coletas.

Foram realizadas varreduras por toda a lavouradeatificacdo de sintomas de
possiveis doencas, registrando por meio de fotagraPlantas e/ou partes de plantas (folhas,
estoldes, pseudofrutos) com sintomas de doencas fooletadas, identificadas, armazenadas
em envelopes de papel e armazenadas na geladegaeafossem levadas para o Laboratorio
Oficial de Diagnostico Fitossanitario (L.O.D.F.) tmiversidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ).

Amostras identificadas como doencgas fungicas foexaminadas em microscopio
estereoscopico Willd e laminas foram preparadaslaatofenol de amann com azul de
algodao e observadas ao microscopio 6tico OlympaglB para a visualizacdo de estrutura
fungica. Diante da impossibilidade de identificagéwediata, pela analise direta, foram
adotados dois procedimentos: camara Umida paracdodule formacdo de estruturas
reprodutivas fungicas e/ou isolamento fungico emiomBDA (Batata-Dextrose-Agar)
associado a incubagdo em B.O.D. na temperatura3éel por 7 a 10 dias. Apés o
isolamento, as colbnias foram purificadas, seguida identificacdo morfologica ao
microscoépio otico Olympus BX 41 e, quando necessddentificadas através de Teste de
PCR.

Para a extracdo de DNA fangico foi adotad®Measy Plant Mini Kit (QIAGEN
BRASIL) seguindo instru¢cdes do fabricante ou atsadé lise do micélio da amostra e
amplificacdo seletiva do DNA gendmico pela acaosdieicbes contidas nBedextract-N-
AMP™ Plant PCR Kit (Sigma) sendo o teste de PCR realizado cdRedextract-N-AMP™
Plant PCR Kit (Sigma) segundo instru¢des do fabricante.

A visualizacdo doamplicons foi realizada através da eletroforese em 1,2%gdeoae
com brometo de etidio (10 mg/ml) em tampao TAE 188avolts por 15 a 20 minutos
seguido da observagao em transiluminador de lvavidieta.

Para a identificacdo molecular de fungo do gér@obetotrichum foi adotado os
primers e condicbes de amplificacdo descrito por Sreeapasadet al. (1996); para o
géneroMycosphaerella foi adotado osprimers e condicbes de amplificacdo descrito por
Arzanlouet al. (2007).

De forma a cumprir os Postulados de Koch algunsistdados foram inoculados em
plantas de morangueiro sadias e re-isolado em Bigfa

2.2 Deteccao de Bactéria:

Folhas de morangueiro ‘Portola’, com anasarcanfiocoletadas em maio de 2016, no
bairro Massaranduba, municipio de Pouso Alegre (M@ntificadas, acondicionadas em
sacolas plasticas e transportadas em caixas t&@miéao Laboratério Oficial de Diagndstico
Fitossanitario (L.O.D.F).

Foram feitos cortes em cima das lesdes sobre &miom uma gota de agua e
analisadas no microscopio 6tico Olympus BX 41, plas&lo a presencga ou ndo de exsudacdo
bacteriana. Logo apos, foi realizado o isolamemboneeio 523 e incubacdo em B.O.D. na
temperatura de 23+¥Q por 7 dias (MARIANO, 2000).

As colbnias foram purificadas, realizado o tegeoloracdo de Gram, inoculadas por
picada com estilete através da gota de suspenséteribaa depositada em folha de
morangueiro e reisoladas para comprovar a patadadie da bactéria (IPPC, 2016).
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2.3 Deteccao de Nematoide:

Foram coletadas cinco plantas de morangueiro ‘Roréon viveiro de produtor de
mudas no municipio de Estiva (MG), acondicionadas sacos plasticos, identificados e
transportados em caixa térmica ao L.O.D.F da UFRRJ.

As raizes foram lavadas e observadas as galhasstemma radicular e, posterior
dissecacédo do tecido com estilete para a obsendecd@mea do nematoide ao microscépio
estereoscopico.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fungos e Myxomycota:

Nas amostras sintomaticas (Figura 1) coletadaanfodetectados e identificados
através de caracteristicas morfologicas (Figure/d) moleculares (Figura 2 e 3) a presenca
dos fungodAlternaria alternata, Cladosporium sp., Colletotrichum acutatum, Colletotrichum
gloeosporioides, Fusarium sp., Mycosphaerella fragariae, Oidium sp. (fase anamorfica de
Podosphaera aphanis), Pestalotia longisetula, Phomopsis obscurans, Ramularia grevilleana
(fase anamorfica ddlycosphaerella fragariae), Rhizopus stolonifer assim como a presenca
do myxomycotadDiachea leucopoda.

) B sl s n L
Figura 1. Fitopatdgenos detectados em cultivo de morangumirsul de Minas Gerais: (A)
Mancha deMycosphaerella fragariae, (B) Ramularia grevilleana (fase anamoérfica de
Mycosphaerella fragariae), (C) Mancha déestalotia longisetula em ‘Saturno’(D) acérvulo
de Pestalotia longisetula, (E) conidios déestalotia longisetula, (F) Antracnose causadas por
espécies de&olletotrichum em estoldes (G frutos, (H) seca dAlternaria alternata, (1)
Oidium sp. (fase anamorfica dPodosphaera aphanis) em frutos (J) Seca foliar de
Cladosporium sp., (K) Mancha dePhomopsis obscurans, (L) Myxomycota Diachea
leucopoda em folha.
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As manchas ocasionadas pdternaria alternata e Cladosporium sp. ocorreram no
cultivo do morangueiro em condi¢des esporadicas.

Os fungos do génef@olletotrichum Cordaencontram-se entre os dez fungos de maior
importancia agricola no mundo. O sintoma de antse®m morangueiro é causado por mais
de uma espécie deolletotrichum, afetando desde rizomas aos meristemas apicaisaliam
incidéncia com temperaturas amenas e alta umid&te disseminadas através de mudas ja
infectadas e através de gotas de agua (MAAS, 1998TH & BLACK, 1990; HOWARDet
al., 1992).

Figura 2. Eletroforese em gel de Agarose a 1,2% contendodtmde etidio (10 mg/ml) a 88
volts: Controle negativo (1); DNA de isolado @elletotrichum amplificado com oprimers
para Colletotrichum acutatum (Amplicon com 490 pb — seta) (2, 3, 4); DNA de isolado de
Colletotrichum amplificado com ogrimers paraColletotrichum gloeosporioides (5).

De acordo com Darolt (2005) o funddycosphaerella fragariae, fase sexuada de
Ramularia grevilleana, € o problema fitossanitario mais grave que ocoaecultura do
morangueiro, ocasionando manchas nas folhas, &sdjomanuem a realizacdo da fotossintese
que esta diretamente relacionada a produtividadee Eungo foi detectado em todas as
coletas realizadas, independentemente das condifieticas, na fase assexuada, a qual é
responsavel pela rapida disseminacdo (fase epidgmjmortanto torna-se necessaria
intervencao desde a primeira deteccéo de tal fibgeao na cultura.

Figura 3. Eletroforese em gel de Agarose a 1,2% contenolmétio de etidio (10 mg/ml) a 88
volts: 1, 2 - 1 kiplus DNA Ladder; 3, 4, 5 -Amplicon deBadnavirus de 579 pb; 6 — DNA de
micélio deMycosphaerella sp. primers ACTF e ACTR) isolado de folhas de Morangueiro
(Amplicon com 820 pb — seta).
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Oidium sp. (fase anamorfica de@dosphaera aphanis) apresentam-se sobre folhas e
frutos em micélio pulverulento de coloracdo brarsemdo incidente nos periodos de baixa
precipitacdo. Seu manejo se da através do plasticultivares resistentes e/ou uso de
fungicidas (COSTAet al., 2011).

J& a Mancha de PestalotiRegtalotia longisetula) € uma doenca de ocorréncia recente
no Brasil, segundo Reis & Costa (2011). Esse fumgwoca lesdes foliares de coloracao
castanho-escura, com a presenca de acérvulos dm fan centro das lesdes. Sua
disseminacéo se da pelo impacto da gota d’aguaSetiAl. , 2007). Seu controle, portanto,
pode ser feito através do uso de irrigacdo porjgoento e plantio de cultivares mais
resistentes.

Fusarium sp. esta associado a podridao de raisapus stolonifer estd associado a
podriddo de frutos, principalmente pos colheitaprésenca de ambos durante as coletas
foram em baixa incidéncia (COSTehal., 2011).

Diachea leucopoda foi citado associado a ‘Camino Real’ no Estado @e Baulo e em
condicbes de temperatura elevada e alta umidad®{RGUES et al., 2012). A presenca
deste agente no sul do Estado de Minas Geraisittomaim primeiro registro do mesmo
nesse Estado e, possivelmente, tenha entrado maolcEstravés de mudas contaminadas
oriundas do Estado de Séo Paulo.

Embora Lorenzetti (2012) tenha citado a presencaCaléetotrichum acutatum,
Colletotrichum gloeosporioides em frutos de morangueiro e Freitas (20tetiha citado em
morangueiro no sul de Minas Geraigotrytis cinerea, Colletotrichum acutatum,
Colletotrichum fragariae, Diplocarpon earlianum, Fusarium sp., Mycosphaerella fragariae,
Pestalotiopsis sp., Podosphaera aphanis (= Sphaerotheca macularis), Rhizoctonia spp.,
Sclerotium rolfsii Verticillium dahliae, Verticillium sp., a presenca dos fung@Hlernaria
alternata, Cladosporium sp., Oidium sp. (fase anamoérfica d@odosphaera aphanis),
Phomopsis obscurans, Ramularia grevilleana (fase anamorfica delycosphaerella fragariae),
Rhizopus stolonifer além domyxomycotaDiachea leucopoda em lavoura comercial do fruto,
nos remete a importancia de ser considerado aralgim de estratégia de controle mais
eficiente para tais agentes no sul de Minas Gerais.

Dentre as medidas gerais de controle recomendaaSimonet al. (2005) para a
cultura do morangueiro € bem provavel que a madSeafe seria 0 uso de cultivares
resistentes.

A presenca de novos fungos e de myxomycota naaegifide Minas Gerais pode
estar relacionada a troca constante de cultivasesegido aliado a aquisicdo de mudas de
outros estados e/ou regibes sem a verificacdo stzetsbilidade aos fungos e myxomycota
acima assinalados bem como da sua devida inderaggtificacdo fitossanitéaria.

3.2 Bactéria

As amostras coletadas apresentavam na face alfjesfexior) das folhas pequenas
lesbes com aspecto encharcado (anasarca) e adacelasuperior) apresentava manchas
angulares amareladas, que quando observadas eohiraapresentam-se transparentes, de
coloracédo verde-claro a amarelo (Figura 4). Em esiwbpio otico foi possivel observar
exsudacao bacteriana saindo das folhas com assjem®&olonias cresceram em meio 523
apresentando coloragdo amarelo claro e no testoldeacdo de Gram mostrou-se Gram-
negativa. Estas analises confirmaram a presenganilBomonas fragariae.
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Figura 4. Folhas de morangueiro ‘Portola’ apresentando aoasaa face abaxial e lesdes
angulares amareladas (setas).

Essa bactéria encontra-se geograficamente distdbua Europa, Asia, América do
Norte e América do Sul, relatada e erradicada m&a\e na Oceania. Ela sobrevive no solo e
em residuos de folhas da cultura, sendo fontesatmilio primario para posteriores plantios.
Pode sobreviver em folhas infectadas secas pompehms dois anos e meio, armazenadas em
laboratério. Sdo disseminadas através da aguauwen,chrigacdo e pelo vento, penetrando
através dos estébmatos (EPPO).

3.3 Nematoide

Foram observadas galhas nas raizes de morangu@ioong@croscopio estereoscopico
apos a dissecacgdo dessas galhas, foi possiveladizégdo de fémeas del oidogyne sp.

No Brasil ja foram associadas a morangueiro ceec23l espécies de nematoides,
sendo que no Sistema Agrofit do Ministério da Agjtiera, Pecuéria e Abastecimento sé
existem nematicidas recomendados @golael enchoides besseyi Christie, 1942Meloidogyne
incognita (Kofoid & White, 1919) Chitwood, 194%®ratylenchus brachyurus (Godfrey, 1929)
Filipjev & S. Stekhoven, 194 Pratylenchus zeae Graham, 1951.

Desta forma, como estratégia de controle para egmses o mais recomendado seria
0 uso de cultivares resistentes, embora, tenhamasagnformacdo no momento relacionada
a resisténcia genética de morangueiro a nemat@dgsr. BRIOSO, comunicacao pessoal).

3.4 Considerac0Oes Finais

A presenca de bactéria, fungos, myxomycota e nedeatécima assinalados em
cultivo de morangueiro no sul do Estado de MinasaiSenos remete a elaboragdo de
estratégia de controle imediata e eficaz, de foammainimizar os danos causados por tais
fitopatdgenos a esta cultura.
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CAPITULO IV

FLUTUACAO POPULACIONAL DO ACARO-RAJADO NA CULTURAD O
MORANGUEIRO NO MUNICIPIO DE ESTIVA (MG)
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RESUMO

O &caro-rajadoTtranychus urticae) é a principal praga da cultura do morangueiro,
pois pode provocar altos niveis de danos, acadetaa reducdo da producdo e
consequentemente a renda obtida. Hsibalho teve como objetivo estudar a dindmica
populacional do acaro-rajado na cultura do morangueds coletas foram realizadas
quinzenalmente no municipio de Estiva (MG), uma dwsores regides produtoras de
morango do pais, em uma lavoura de sistema comriciForam coletadas folhas de 20
plantas aleatérias de duas cultivares (‘Oso Bol&8aturno’). O material foi acondicionado
em caixas térmicas e transportado para o Labooafificial de Diagndstico Fitossanitario da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, seemtdo, observados em microscépio
estereoscopico e contados 0s acaros rajados addtosédias das coletas foram analisadas
comparando-as com dados de temperatura e umidademan@ minima do local. Verificou-se
que a dinamica populacional do acaro rajado tewdlasidade quando comparadas as duas
cultivares, porém ha preferéncia dos acaros poturBal. O fitéfago teve seu pico
populacional nos periodos com menor umidade endee&tura mais alta.

Palavras-chave Fragaria x ananassa, Tetranychus urticae, Suscetibilidade.
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ABSTRACT

The spider miteTetranychus urticae) is the main pest of the strawberry crop, asrit ca
cause high levels of damage, resulting in redugedyztion and consequently the income
obtained. This work aimed to study the populatigmainics of the spider mite in the
strawberry crop. The collections were held forttiigin the municipality of Estiva (MG), one
of the largest strawberry producing regions of ¢bentry, in a conventional system. Leaf
samples of 20 random plants of two cultivars (‘(@sda’ and 'Saturn’) were collected. The
material was packed in thermal boxes and transpotte the Official Laboratory of
Phytosanitary Diagnosis of the Federal Rural Umigrof Rio de Janeiro, where it was
observed under a stereomicroscope and countedithiesplit mites. The collection averages
were analyzed comparing them with data of tempegaand maximum and minimum
humidity of the place. It was verified that the ptgiion dynamics of the brindle mite had
similarity when compared to the two cultivars, hoee there is preference of the mites for
'Saturn'. The phytophagus had its peak populatigreriods with lower humidity and higher
temperature.

Keywords: Fragaria x ananassa, Tetranychus urticae, Susceptibility.
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1. INTRODUCAO

O cultivo de morangueiroFfagaria x ananassa Duchesne) absorve uma vasta
contingéncia de méo de obra, principalmente a fam#élém de muitas vezes ser a principal
fonte de renda de algumas familias e o geradotividaales nos municipios onde a cultura é
explorada, portanto muito importante na agriculfarailiar (ANTUNES & JUNIOR, 2007).

Segundo Freitas (2014), 55% da producgéo naciamahaorangueiro concentra-se no
Estado de Minas Gerais, havendo uma estimativa 50 Produtores associados a tal
producao.

Os acaros correspondem ao segundo maior grupardpaes apos os insetos. Sao
organismos diminutos que vivem em diversos habit8esgyundo Moraes & Flechtmann
(2008), ha no Brasil cerca de 20 a 30 espéciesa@®aque causam sérios danos as plantas
cultivadas e, dentre estes, os principais 8fievipalpus phoenicis (Geuskes, 1939) (Acari:
Tenuipalpidag) Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari: Tetranychidae)e
Polyphagotar sonemus latus (Banks, 1904) (Acari: Tarsonemidae).

O éacaro-rajadoT{, urticae) € uma praga cosmopolita, atacando as folhas ddsaras
na face inferior, ocasionando lesdes branco-pragcad face superior apresenta lesdes
cloréticas, tornando-se bronzeadas. Quando o atddotenso, as folhas secam e caem e,
além disso, tecem teias sobre as folhas, reduzn@xa fotossintética e a transpiracdo das
plantas, acarretando na reducdo do numero, peaajaatidade dos morangos (BOTT@N
al., 2005).

Na cultura do morangueiro, o ataque Tourticae pode reduzir a producado dos
pseudofrutos em até 80%, quando estes atingemto pwiximo de desenvolvimento de sua
populacdo, sem controle ou com controle incorB@TTON et al., 2005).

De acordo com levantamento feito no municipio dévBgMG), todos os produtores
tém sérios problemas com o &caro-rajado na cultommorangueiro. Um dado que chama a
atencdo é que 50% desses produtores utilizam m®ditbssanitarios antes mesmo do
surgimento de pragas e/ou doencas, levando a ssti@uado se o0 manejo das mesmas esta
sendo praticado de forma correta (RIBEIRO, 2015).

Conforme Sato (2016), a utilizacdo indiscriminadaimseticidas e acaricidas pode
levar a resisténcia de pragas aos compostos angprodutos quimicos aplicados, tornando-
se resistentes a quase todos os produtos encatradoercado, dificultando o seu controle.

Devido aos grandes danos qidie urticae causa, principalmente, as espécies
cultivadas, o estudo desta praga se torna umagieéads em busca da redugcdo dos prejuizos
causados bem como o estabelecimento de um maim@gned e racional de tal praga. Sendo
assim, este trabalho teve como objetivo verifichutac&o populacional do acaro-rajado em
lavoura de morangueiro no municipio de Estiva (M@®) duas cultivares da espécie vegetal,
correlacionado com os dados climaticos (Temperaturdmidade) obtidos no local da
lavoura.
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2. MATERIAL E METODOS

As coletas, a intervalos de quinze dias, foranlizadas no sitio Dois Irmaos,
localizado no municipio de Estiva (MG), no periaiofevereiro a setembro de 2016. O sitio
encontra-se a uma altitude de 1200 metros do divehar, latitude -22.477176 e longitude
46.058486, e a lavoura de morangueiro foi condumndlasistema convencional (canteiros
suspensos no solo, sistema de irrigacdo por godejmmcobertos com tunel baixo e uso de
produtos fitossanitarios). Nao houve qualquer faténcia por parte do pesquisador na
conducao da lavoura.

Foram realizadas quatorze coletas em oito mesaas(dlas coletas: 27/02/2016,
12/03/2016, 25/03/2016, 08/04/2016, 22/04/2016,092016, 21/05/2016, 04/06/2016,
18/06/2016, 02/07/2016, 16/07/2016, 30/07/201608/2016, 10/09/2016), sendo que até a
quarta coleta (08/04/2016), deram-se no canteirgprdeducédo de mudas e as demais no
canteiro de producéo do pseudofruto.

Coletou-se 40 folhas desenvolvidas das cultivé@etirno’ e ‘Oso Bola’, uma folha
por planta, sendo 20 de cada cultivar, escolhittegaiamente. Estas foram acondicionadas
em sacos plasticos preto, devidamente identificadossteriormente transportadas em caixas
térmicas, com bolsas de gelo para manter a tenuparbtixa durante o transporte para o
Laboratério Oficial de Diagnéstico Fitossanitarlo@.D.F.) da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro (UFRRJ).

Em microscopio estereoscopico Willd com aumento286 vezes, as folhas de
morangueiro foram analisadas na parte abaxial ri@daendo contados todos os acaros-
rajados adultos encontrados.

Para verificar a densidade populacional em amisasultivares, os dados foram
expressos como individuos adultos/folha sendo ddotana planilha, feita em programa
Excell, registrando também os dados locais de teatyra maxima e minima do ar, umidade
maxima minima do ar através do aparelho Incotemetado se o produtor aplicou algum
produto fitossanitario na lavoura.

Os dados foram transformados, para que tivessgbdisdo normal, utilizando a
formulayx+0.5, obteve-se a média aritmética e entéo se amuse havia diferenca entre as
cultivares, atraves de teste de média e desvid@padrcada coleta com os dados climaticos
(temperatura e umidade) obtidos do local (médiazgrial), além de verificar a utilizacéo de
produtos fitossanitarios. Os resultados obtidoanoanalisados e submetidos a analise de
correlacdo de Pearson, ao nivel de 5% de probathdid
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas coletas dos dias 27 de fevereiro a 08 de @brid016, as quais foram realizadas
no canteiro de producdo das mudas, ndo foram @adostacaro-rajado adultos.

Conforme Figura 1 nota-se que a populacad.deticae foi baixa no més de junho,
com médias de 0,7 e 5,6 acaros adultos/folha na EBaga’ e ‘Saturno’, respectivamente e,
tendo o pico populacional no més de agosto, comawnél® 15,1 e 24,1 acaros adultos/folha
em ‘Oso Bola’ e ‘Saturno’, respectivamente. Nanddticoleta realizada no dia 10 de setembro
de 2016, as médias de acaro-rajado adulto encostrfmtam 10,5 e 11,3 individuos
adultos/folha. Estas médias baixas podem ser exjagpelo fato de terem sido encontradas
ninfas de crisopideos nas folhas, acaros predadal&s das médias de umidade terem
aumentado.

Dinamica Populacional de T. urticae

30 -~
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25 m 'Oso Bola' b
20 - 'Saturno’

15 A
b
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b a
5 4 a a
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O'_- |- |. |. |I T T 1
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Coletas

Média de Acaros/Folha

Figura 1. Dinamica populacional déetranychus urticae em duas cultivares (‘Oso Bola’ e
‘Saturno’) de morangueiro em Estiva (MG), em 2016.

O ciclo de vida deTetranychus urticae Koch varia de acordo com a temperatura e
umidade, sendo que na temperatura de 25°C seudticdode dez a doze dias. Temperaturas
acima de 30°C e umidade relativa do ar menores @& aceleram o tempo de
desenvolvimento da praga em até sete dias. Predermgaeira nas folhas também favorecem
o desenvolvimento e instalacdo da espécie no oy[liMNAKA et al., 2000; ZHANG, 2003;
NICASTRO & SATO, 2008). Isso explica o aumento dgpylacdo do acaro-rajado em
meados de julho conforme assinalado no presettal i@

A populacdo do &caro-rajado adulto foi crescentsinglar nas duas cultivares,
entretanto, com diferencas significativas entres.el&m meados de julho, a ‘Saturno’ teve
uma grande diferenca em relagdo a ‘Oso Bola’, ohselo-se, portanto que ha maior
preferéncia do acaro pela ‘Saturno’.

Comparando a dinamica populacional do fit6fago euoestdo, nota-se que ha
correlacéo direta com os dados climaticos, confdfigera 2, observando que a diferenca das
médias encontradas entre as coletas de 02 de gult® de julho correlacionam-se com o
aumento da meédia da temperatura maxima e minime@agda umidade maxima e minima
no mesmo periodo, sendo favoraveis ao desenvoltintenacaro.
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Dados Climaticos
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Figura 2. Médias de Temperatura e Umidade obtidas quinzeadites de cada coleta.

No dia 13 de agosto ja era possivel observar dugém de teias caracteristicas dessa
espécie e a alta populagéo incidente, conforme&igu

Figura 3. Acaro-‘rajado em alta dehsiad sobre producaeidae ¢m ‘Saturno’.

Além disso, o produtor aplicou sete vezes o ioskti acaricida Kraft 36 EC
(abamectina) nas datas 06/05/2016, 19/05/2016, 52006, 31/05/2016, 13/06/2016,
19/06/2016 e 18/08/2016 e mesmo assim, ndo houm#ot® da praga indicando uma
possivel resisténcia do acaro a esse produto i&oreg cultivo.

Através da matriz de correlacdo de Pearson (Talbglgpode-se observar que
temperatura e umidade s&o inversamente proporsi@mai relacdo a populacdo do &caro
rajado. Ou seja, as coletas tiveram maior influ@pela menor média de umidade maxima e
pela maior média de temperatura maxima uma veasjeeletas encontram-se em condi¢des
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climaticas bem distintas umas das outras; o ntaeiodividuos tém maior correlagdo com a
maior meédia de temperatura maxima e menor medisnigade maxima, confirmando que ha
correlagéo direta dos fatores ambientais, principate em relacdo a menores valores de
umidade maxima, na dinamica populacional derticae na cultura do morangueiro.

Tabela 1.Matriz de Correlacdo de Pearson relativia articae em morangueiro cultivado em
Estiva (MG), em 2016, com os dados médios de Teatyrare Umidade do local.

Temperatura Temperatura Umidade Umidade
maxima minima maxima minima
Individuos 0.606 0.30¢ -0.617 -0.567

Em negrito, valores significativos (exceto diagdnad nivel de significancia alfa = 0,050
(teste de duas colas).

Freitas (2014) avaliou plantios comerciais emesist de producdo orgéanico e
convencional, nos municipios de Cambui, Estivare&er Amaral (MG) no ano de 2012, na
‘Albion’, entre julho e dezembro. Constatou rediidts diferentes entre 0os municipios. Em
Cambui, os niveis de ocorréncia do acaro-rajadanfaempre baixos nos dois sistemas de
producao, sendo o numero de acaros no sistemai@ygaaior que no sistema convencional
no més de novembro, nas demais nao ocorreram riigsesignificativas. Em Estiva, 0s
niveis de acaro-rajado encontrados foram altosaspem novembro no cultivo convencional,
sendo muito baixos em setembro, ndo sendo obsedidel@ncas significativas entre os
cultivos em julho e setembro. Em Senador Amarahiwesis de ocorréncia mostraram-se altos
em julho no sistema convencional e em setembrdstensa organico. Comparando os dois
sistemas de producdo nos trés municipios, nado beergado diferenca significativa em
relacdo a densidade média do acaro-rajado. Notertaa que o alto nivel de ocorréncia do
acaro-rajado em novembro no municipio de Estivarreaoem funcdo da evolucdo de
resisténcia, com as frequentes aplicacfes de agrosd

Em estudo realizado no Distrito Federal, Gracietrad. (2010), avaliaram a flutuagéo
populacional de acaro-rajado em trés areas, samdocam cultivo organico e as outras duas
em sistema convencional e tanel baixo, contands,onimfas e adultos. Verificaram que a
populacdo df. urticae foi baixa no sistema organico e alta nos cultivmsvencionais, com
picos populacionais entre junho e agosto, meseseda, confirmando que os fatores
climaticos afetam a dinamica populacional dessgara

Lourencacet al. (2000) avaliaram o comportamento de dezoito cloeesorangueiro
em relacdo a atratividade, colonizacao e prefesépaia oviposicao déetranychus urticae
Koch. Em casa de vegetacdo, plantas da linhagehOZ-@ da ‘Blakemore’, ‘Raritan’ e
‘Princesa Isabel’ apresentaram danos inferioreasultivares ‘Cruz’ e ‘Oso Grande’, assim
como o numero de acaros por unidade de area talalbém foi menor em ‘IAC Princesa
Isabel’ quando comparadas a ‘Cruz’, 'Dover e ‘Feram condi¢cbes de laboratorio, a
oviposicad foi semelhante nas diversas cultivaifdsridabelle’, ‘IAC Campinas’ e ‘New
Jersey 7335-5’ demonstraram-se menos atrativas mrnmiposi¢cao, enquanto que ‘IAC
Guarani’ foi 0 mais suscetivel. Das trés cultivdyessileiras testadas, ‘|AC Campinas’ e ‘IAC
Princesa Isabel’ podem ser consideradas como poamdie resisténcia ao acaro-rajado
comparéavel a das melhores cultivares desenvolvwdasesse fim. Esse trabalho mostra que
h& diferenca entre cultivares quanto a atracaacdméajado, sendo portanto um importante
aliado no controle cultural, uma vez que pode-seducultivares menos suscetiveis a praga.

Essa diferenca entre as cultivares pode ser exjalipor mecanismos que atuam na
protecdo das plantas contra ataque de pragas. Psmtestribuidos & densidade dos tricomas
glandulares e até mesmo a producdo e liberacdo edabdiitos secundarios de defesa,
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expressando barreiras quimicas e fisicas das plaatatidos no interior desses tricomas,
liberando enzimas oxidativas que dificultam o cdramento e alimentacdo do acaro
(STEINITE & LEVINSH, 2003; BRAGAet al., 2009).

A diferenca apresentada entre ‘Oso Bola’ e ‘Satuabre a perspectiva de um futuro
melhoramento do morangueiro visando a resisténgidolerancia ao acaro rajado sendo
portanto uma medida complementar na estratégiamteote a ser adotada contra a praga no
sul de Minas Gerais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Através da metodologia adotada no presente trabdiram detectados e
diagnosticados os fitopatdgenos em cultivo de ngwamo no sul de Minas Gerais:
Srawberry mild yellow edge virus, associado ao “vermelh&o” do morangueiro; o fitaplas
associado a filoidia nos pseudofrutos; a bactaizhomonas fragariae associada a anasarca
foliar; os fungos Alternaria alternata, Cladosporium sp., Colletotrichum acutatum,
Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium sp., Mycosphaerella fragariae, Oidium sp.,
Pestalotia longisetula, Phomopsis obscurans, Ramularia tulasnei (fase anamorfica de
Mycosphaerella fragariae) e Rhizopus stolonifer; o myxomycotaDiachea |leucopoda; o
nematoide do géneideloidogyne.

A dinamica da populacédo de acaro-rajado foi crdascersimilar nas duas cultivares
(‘Oso Bola’ e ‘Saturno’) utilizadas, porém ha préfecia pela ‘Saturno’. Ha correlagéo direta
do aumento da populacdo do acaro quando a umidaxienando ar decresce e a temperatura
maxima cresce.
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