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RESUMO

A alternariose é considerada uma das doencas mais comuns e destrutivas das
brassicas, e embora possa ser causada por varias espécies, Alternaria brassicicola é o
agente patogénico predominante nos plantios convencionais e organicos de brassicas no
Estado de Pernambuco, Brasil. Para avaliar a variabilidade patogénica de 120 isolados
de A. brassicicola, foi analisada a viruléncia a espécies de brassicas, aspectos
relacionados a fisiologia do patdgeno e sensibilidade a fungicidas. Os isolados obtidos
de cultivos convencionais e organicos foram inoculados em plantas de brécolis, couve-
chinesa, couve-comum e couve-flor com 40 dias de idade, em casa de vegetacdo, onde a
severidade da doenca foi avaliada 10 dias apds a inoculacdo. Em condicdes de
laboratorio, os isolados foram avaliados quanto a taxa de crescimento micelial,
esporulacdo e sensibilidade aos fungicidas iprodione e tebuconazole. Com base nas
varidveis analisadas, foi constatada a existéncia de variabilidade entre os isolados de A.
brassicicola, mas ndo foram observadas correlacdes significativas (P=0,05) entre as
variaveis avaliadas, independentemente do sistema de cultivo e do hospedeiro de origem
dos isolados. As variaveis individuais foram Gteis na distingdo de grupos de isolados do
patdgeno com similaridade na viruléncia as hospedeiras, caracteristicas fisiologicas e
sensibilidade aos fungicidas. As inoculagdes cruzadas e o desenvolvimento de sintomas
nas brassicas evidenciou a inexisténcia de especificidade por hospedeiro entre 0s
isolados do patogeno. Todos os isolados foram sensiveis aos fungicidas iprodione e
tebuconazole. Pela analise dos componentes de variancia, ndao houve efeito significativo
do sistema de cultivo sobre as varidveis analisadas, com exce¢do para severidade em
couve-chinesa (P=0,0391). A maior parte da variancia foi resultante da diferenca entre
os isolados de A. brassicicola dentro dos sistemas de cultivo e dos hospedeiros de
origem. No contexto multivariado, ndo se constatou efeito do hospedeiro de origem dos
isolados (P=0,4993), porém, houve grande variabilidade (P<0,0001) entre os isolados
dentro dos sistemas de cultivo e dos hospedeiros de origem.

Palavras-chave: Brassicae, alternariose, variabilidade patogénica, crescimento micelial,

esporulacdo, sensibilidade a fungicidas.



ABSTRACT

The Alternaria black spot is considered one of the most common and destructive
diseases of brassica, and although it may be caused by several species, Alternaria
brassicicola is the predominant pathogen in both conventional and organic brassica
crops in State of Pernambuco, Brazil. To assess the pathogenic variability of 120
isolates of A. brassicicola, was analyzed the virulence to brassica species, physiology
aspects of the pathogen and sensitivity to fungicides. The isolates obtained from
conventional and organic crops were inoculated under greenhouse conditions in 40 days
old plants of broccoli, cabbage, cauliflower and Chinese cabbage and disease severity
was assessed 10 days after the inoculation. Under laboratory conditions the following
parameters were evaluated for all isolates: rate of growth mycelial, sporulation, and
sensitivity to fungicides iprodione and tebuconazole. Based on the variables analyzed, it
was found variability among isolates of A. brassicicola, but there were no significant
(P>0.05) correlation among the analyzed variables, regardless of the cultivation system
and the original host of each isolate. The variables were useful in distinguishing
individual groups of isolated with similarity in virulence to the host, physiological
characteristics and sensitivity to fungicides. The cross inoculations and the development
of symptoms in brassica highlighted the absence of host specificity. All isolates were
sensitive to the fungicides iprodione and tebuconazole. Based on the components of
variance analysis, there was no significant effect of the cultivation system on the
variables, except for disease severity on Chinese cabbage (P = 0.0391). Most of the
variance results from the difference among isolates of A. brassicicola within the
cropping systems and the host of origin. In the context multivariate, no effect was found
regarding the host of origin of the isolates (P = 0.4993), however, there was great
variability (P <0.0001) among isolates within the cropping systems and the host of

origin.

Key words: Brassicae, Alternaria black spot, pathogenic variability, micelial growth,

sporulation, fungicide sensibility.
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INTRODUCAO GERAL

Brassicaceae: principais espécies cultivadas

A familia Brassicaceae (Divisdo Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida) é composta por
varias espécies vegetais sendo as de maior importancia olericola a Brassica oleracea var.
capitata L. (repolho), Brassica oleracea var. botrytis L. (couve-flor), Brassica oleracea var.
italica L. (brdcolis), (Brassica oleracea L. var. acephala D.C. (couve-manteiga) e Brassica
pekinensis L. (couve-chinesa) (MAROTO-BORREGO, 1995; FILGUEIRA, 2000).

O repolho é uma hortalica anual, considerada a espécie mais importante da familia
Brassicaceae pela sua ampla distribuicdo, facilidade de producdo e aceitacdo dos consumidores,
possui taxa de crescimento alta e elevados teores de nutrientes de valor alimentar (SILVA
JUNIOR, 1989). Possui folhas arredondadas e cerosas, onde ocorre uma superposicao das folhas
centrais formando uma cabega, que é a parte comestivel (FILGUEIRA, 2000). A area mundial de
repolho colhida em 2006 foi de 3.133.923 ha, com producdo total de 68.895.061 t com
produtividade média de 23,5 t/ha (FAO, 2008).

A couve-flor é uma planta que apresenta folhas alongadas de limbo eliptico, sendo a parte
comestivel uma inflorescéncia imatura, formando uma cabeca de coloracdo branca ou creme, que
se desenvolve sobre um caule curto. As cultivares mais produzidas sédo: Piracicaba Precoce e
Verona (FILGUEIRA, 2000). A producdo mundial de couve-flor e brdcolis em 2006 foi de
18.074.842 t em uma area de 954.139 ha com produtividade média de 17 t/ha (FAO 2008).

A couve-manteiga apresenta um caule vertical, que sempre emite novas folhas em seu
apice, bem como numerosos brotos laterais, que se originam nas axilas das folhas. As folhas
constituem a parte comestivel, apresentam um limbo muito desenvolvido e arredondado, com
peciolo longo e nervuras bem destacadas (FILGUEIRA, 2000). Na maioria das areas de
producdo, a couve-manteiga € obtida de propagacdo vegetativa de clones tradicionais, ndo
havendo aceitacdo pelos olericultores de cultivares propagadas por sementes. Apesar da couve-
manteiga obter menores valores de mercado que outras brassicas, tem expressdo econémica pelo
volume de produgdo e seu cultivo normalmente ocorrer juntamente com outras brassicas.

O brdcolis é uma variedade botanica da mesma espécie e morfologicamente semelhante a
couve-flor. Durante a fase vegetativa produz uma inflorescéncia de coloracdo verde, compacta,

formando uma cabeca (tipo cabeca) ou entdo inflorescéncias laterais (tipo ramoso) que séo
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formados por bot6es florais ainda fechados e pedinculos tenros formando a parte comestivel. O
brdcolis ndo tem a expressdo econdmica da couve-flor, sendo esta mais rica nutricionalmente e
mais saborosa (FILGUEIRA, 2000).

A couve-chinesa ¢ uma planta anual que apresenta folhas de coloracdo branca, espessas,
com nervura central destacada, que se fecham formando uma cabeca de formato globular-
alongada. E sensivel ao frio, sendo que temperaturas abaixo de 12°C induzem a floragao precoce.
(MAROTO-BORREGO, 1995). A maioria das cultivares produz melhor em condicdes de
temperaturas amenas com excecao de alguns hibridos como Komachi que sdao mais adaptados ao
calor (FILGUEIRA, 2000).

Inexistem informacdes atualizadas sobre a producdo brasileira de brassicas, pois 0s dados
disponiveis sdo oriundos do censo agropecuario de 1996. Em relacdo a comercializacdo, 0s
municipios de Bezerros, Camocim de Sdo Félix, Sairé e Chd Grande sdo os principais
fornecedores de bréssicas a Central de Abastecimentos (CEASA-PE) de Recife, onde em 2007
foram comercializadas 8.072 t de repolho, 879 t de couve-flor, 696 t de couve-manteiga e 162 t
de brocolis (CEASA-PE, 2008).

Alternariose das brassicas

No Brasil, o cultivo de brassicas tem destacada importancia nos sistemas de producédo
convencional e organico, mas a produtividade e a qualidade dos produtos podem ser
drasticamente afetadas pela ocorréncia da alternariose (RODRIGUES et al., 2004a;
MARINGONI, 2005). Em levantamentos realizados no Estado de Pernambuco, um dos
principais produtores de brassicas no Nordeste brasileiro, a prevaléncia da alternariose foi de
95% em plantios convencionais de repolho nas safras 1997 e 1998 (AZEVEDO et al., 2000) e de
100% em cultivos orgéanicos de brdcolis e couve-flor na safra 2001 (PERUCH; MICHEREFF;
ARAUJO, 2006).

Mundialmente, a alternariose é uma das doencas mais comuns e destrutivas das brassicas,
podendo afetar as plantas em todos os estadios de desenvolvimento e as reducdes no rendimento
sdo resultantes, principalmente, da diminuicdo do potencial fotossintético e da aceleracdo da
senescéncia (VERMA; SAHARAN, 1994; KOIKE; GLADDERS; PAULUS, 2006; SAHARAN;
MEHTA; SANGWAN, 2005). Essa doenca é causada pelo fungo mitosporico Alternaria, que

pertence ao Filo Ascomicota, Ordem Pleosporales e Familia Pleosporaceae (ALEXOPOULOS;
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MIMS; BLACKWELL, 2006). O género Alternaria Ness foi estabelecido em 1817, com A.
alternata (Fr.) Kiessler, originalmente A. tenuis Nees, como a espécie tipo (ROTEM, 1994).
Enquanto algumas espécies de Alternaria tem um estadio sexual pertencente ao género Lewia
Simmons, muitas espécies desse género sdo consideradas mitospdricas, incluindo as patogénicas
as bréssicas (AVENOT et al., 2005).

Atualmente, o género Alternaria é composto por cerca de 50 espéecies (CABI, 2007),
sendo quatro sdo consideradas patogénicas as brassicas: A. brassicicola (Schwn.) Wilt., A.
brassicae (Berk.) Sacc., A. japonica Yochi e A. Alternata (FARR et al., 2008). Entretanto, A.
brassicicola e A. brassicae sdo as mais frequentes em diversos paises (VERMA; SAHARAN,
1994; KOIKE; GLADDERS; PAULUS, 2006; SAHARAN; MEHTA; SANGWAN, 2005). No
Brasil, A. brassicicola tem sido a espécie predominante em plantios convencionais e organicos
de bréssicas (REIFSCHNEIDER; SIQUEIRA; CORDEIRO, 1983; AZEVEDO et al., 2000;
MICHEREFF et al., 2003; RODRIGUES et al., 2004a; RODRIGUES et al., 2004b; PERUCH;
MICHEREFF; ARAUJO, 2006; PERUCH; MICHEREFF, 2007).

A espéecie A. brassicicola se caracteriza por apresentar coldnias profusas, marrom-
olivaceas a marrom-escuras e aveludadas. O micélio é imerso, possui hifa ramificada, septada,
cor marrom ou marrom-olivacea, inter e intracelular, lisa e com 1,5 a 7,5 u de largura. Os
conidioforos sdo solitarios ou em grupos de 2 a 12 ou mais, porém, usualmente sdo solteiros. Sao
eretos ou ascendentes, ocasionalmente geniculados, mais ou menos cilindricos, porém
freqUentemente sdo arredondados na base. Os conidiéforos sdo septados, cor palida a marrom
olivacea, liso com tamanho de até 70 u de comprimento e 5 a 8 u de espessura. Os conidios
apresentam-se comumente em cadeias de 20 ou mais e algumas vezes ramificados. Estes sdo
acropleurdgenos, crescendo a partir de pequenos poros na parede do conidiéforo, retos, quase
cilindricos, usualmente afinando suavemente até a ponta ou obclavado. A sua célula basal é
arredondada, bico quase ndo existente, célula apical sendo mais ou menos retangular ou
parecendo um cone truncado, ocasionalmente melhor desenvolvido, mas sempre pequena e fina.
O conidio apresenta de 1 a 11 septos, usualmente menos de seis, posicionados transversalmente,
freglientemente constritos, e de cor palida ou marrom olivaceo. A sua parede € lisa, tornando-se
enrugada com a idade, tamanho de 18 a 130 p de comprimento, 8 a 30 u de espessura na parte
mais larga, bico com /s do comprimento do conidio e 6 a 8 p de espessura (ELLIS, 1971).

A alternariose pode ocorrer tanto no estadio de plantula quanto em plantas adultas. Em
plantulas geralmente ocorre necrose nos cotilédones e hipocdtilo, levando ao tombamento e

morte, principalmente quando a infeccao for sistémica via sementes (ZAMBOLIM et al., 2000).
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Em plantas adultas os sintomas sdo manchas foliares, geralmente iniciando nas folhas mais
externas, posteriormente avancando para todas as folhas. As lesGes causadas por A. brassicicola
possuem coloracdo marrom-escura a preta, sdo arredondadas e formam anéis concéntricos com
halo clorético. Sobre as lesdes pode ser observada uma massa escura pulverulenta formada por
conidios e conidioforos do fungo. Em casos mais severos estas lesdes podem coalescer causando
a seca das folhas. Quando ocorre infeccdo sistémica em sementes jovens, estas sdo destruidas
ficam chochas, enquanto sementes maduras infectadas possuem micélio dormente
(MARINGONI, 2005).

A alternariose é uma doenca policiclica com grande capacidade de producdo de indculo
secundario. Entretanto, sua intensidade no campo esté relacionada, dentre outros fatores, com o
nivel de inoculo em restos culturais doentes (HUMPHERSON-JONES, 1989), com a
permanéncia de propagulos do patégeno no solo sob forma de microesclerdcios e clamidosporos,
e com infecgdes em hospedeiros cultivados e ervas daninhas (VERMA; SAHARAN, 1994).
Sementes contaminadas, restos de cultura infectados, plantas daninhas e uma ampla gama de
plantas hospedeiras com sintomas, constituem as principais fonte de inéculo da doenga. A
disseminacdo ocorre principalmente pelas sementes, mudas infectadas e pelo vento
(MARINGONI, 2005).

Os conidios germinam na presenca de agua e a penetracdo no hospedeiro pode ocorrer
diretamente através da cuticula intacta e pelos estdbmatos (VERMA; SAHARAN, 1994). Os
conidios germinam prontamente na presenca de agua livre na superficie do hospedeiro durante 5
a 8 horas, sendo necessarias 16 horas para o inicio da infec¢do e 48 a 72 horas para um 6timo
estabelecimento da doenca (HUMPHERSON-JONES; HOCART, 1983). A partir dai, forma-se o
tubo germinativo, que emerge do esporo e penetra diretamente no tecido hospedeiro, atraves da
cuticula intacta (VERMA; SAHARAN, 1994), juntamente com a participacdo de enzimas
cutinoliticas, como esterases (FAN; KOLLER, 1998) e lipases (BERTO et al., 1999). O processo
de germinagdo méxima ocorre numa faixa de temperatura entre 28 e 31°C (DEGENHARDT;
PETRIE; MORRALL, 1982) e é independente de nutrientes (KUNDU; PATRA; SAMADDAR,
1991).

A elevada umidade e chuva, na maioria das vezes, estdo correlacionadas com aumento na
severidade da alternariose em bréssicas (VERMA; SAHARAN, 1994), uma vez que a chuva
favorece as epidemias ao proporcionar agua livre nas folhas, diminuir a quantidade de radiacéo
nociva e dispersar dos esporos (ROTEM, 1994). Assim, as epidemias de alternariose ocorrem
em umidade relativa superior a 87% (HUMPHERSON-JONES; PHELPS, 1989). A faixa de
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temperatura ideal para producdo de esporos por A. brassicicola varia entre 20 a 30°C, sendo
25°C ideal para causar infeccBes. Em temperaturas 6timas, esse fungo produz conidios dentro de
12 a 14 horas (HUMPHERSON-JONES; PHELPS, 1989). A liberacdo de conidios é estimulada
pela queda na umidade relativa, sendo inibida por umidade relativa alta constante, resultando em
um ciclo diério de concentracdo de esporos no ar, que ocorrem em concentragdes minimas no
inicio da manh& e maximas no inicio da tarde (HUMPHERSON-JONES; MAUDE, 1982).

Nenhuma medida isolada é viével, estavel, efetiva e econémica no controle da
alternariose das brassicas, sendo indispensavel a adog¢do de praticas integradas para 0 manejo
efetivo da doenca (VERMA; SAHARAN, 1994; KOIKE; GLADDERS; PAULUS, 2006;
SAHARAN; MEHTA; SANGWAN, 2005). A utilizacdo de cultivares resistentes € considerada
uma das melhores alternativas no controle de doencas de plantas, uma vez que proporciona
facilidade de emprego, economicidade e menor impacto ambiental. No entanto, todas as
cultivares comerciais de bréssicas sdo essencialmente suscetiveis ao patdgeno e sem altos graus
de resisténcia (TEWARI; MITHEN, 1999; RODRIGUES et al., 2004b; SAHARAN; MEHTA;
SANGWAN, 2005; DIXON, 2007). O controle cultural da alternariose das brassicas se baseia
incorporacgdo dos restos culturais infectados, ndo realizacao de plantios novos proximo a plantios
em final de ciclo, utilizagdo de plantio pouco adensado, eliminagdo de plantas invasoras e
rotacdo de culturas durante 2 a 3 anos (VERMA; SAHARAN, 1994; MARINGONI, 2005;
KOIKE; GLADDERS; PAULUS, 2006).

No sistema de produgdo convencional, o controle da alternariose baseia-se,
principalmente, em pulveriza¢fes preventivas ou apds o aparecimento dos primeiros sintomas
(AZEVEDO, et al., 2000), com os fungicidas oxicloreto de cobre, mancozeb, maneb, captan,
azoxistrobin e difenoconazol (MAPA, 2008). Entretanto, existem relatos da crescente deteccdo
de isolados de A. brassicicola resistentes a varios grupos de fungicidas (HUANG; LEVY, 1995;
IACOMI-VASILESCU et al., 2004).

Independentemente do sistema de producdo, nenhuma medida isolada € viavel, estavel,
efetiva e econémica no controle da alternariose das brassicas, sendo indispensavel a adocdo de
praticas integradas para o manejo efetivo da doenca (Verma e Saharan, 1994; Koike et al., 2006;
Saharan et al., 2005).
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Variabilidade de Alternaria brassicicola

A eficacia de estratégias de manejo de doencas € claramente dependente da compreenséo
do patdgeno e da sua dinamica populacional (BROWN, 2006). Conhecer a variabilidade das
populacdes de fitopatdgenos é indispensavel no desenvolvimento de estratégias de controle de
doencgas de plantas (MILGROOM, 2001; MCDONALD; LINDE, 2002a). Embora os tipos de
variabilidade mais estudadas em populacdes de patdgenos sejam adaptacdo a diferentes
gendtipos do hospedeiro e resposta a fungicidas, estudos envolvendo a biologia do patégeno e 0s
componentes epidemioldgicos da doenca podem constituir importantes instrumentos de
investigacdo (BROWN, 2006). Do ponto de vista evolutivo, a variabilidade genética das
populacbes € importante por determinar o potencial de adaptacdo do organismo as condi¢bes
adversas. Do ponto de vista epidemioldgico, a variabilidade patogénica tem implicacdes diretas
no manejo da doenca. Por exemplo, a maior agressividade de isolados de um patdgeno implica
em maior consumo de fungicidas (KATO et al., 1997) ou na revisdo de estratégias de programas
de melhoramento visando resisténcia a doenca (MCDONALD; LINDE, 2002b).

Pouco é conhecido sobre a variabilidade e estrutura genética de populagdes de A.
brassicicola (BOCK et al., 2005). Os estudos para avaliacdo de polimorfismo de DNA em A.
brassicicola tém sido realizados utilizando rDNA (Nuclear Ribosomal DNA Sequences)
(JASALAVICH et al., 1995), RAPD (Random Amplification of Polymorphic DNA) (COOKE et
al., 1998; SHARMA; TEWARI, 1998) ou AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphism)
(BOCK et al.,, 2002). Todos esses estudos, apesar de utilizarem poucos isolados, revelaram
moderados, mas significativos, niveis de polimorfismo em A. brassicicola. Posteriormente, foi
detectado substancial polimorfismo entre isolados de cinco populagbes de A. brassicicola
atacando Cakile maritima Scop., uma bréssica anual considerada planta invasora no litoral da
Austrélia (BOCK et al., 2005). Dentre os 222 isolados de A. brassicicola utilizados, pela anélise
de AFLP foram identificados 202 gendtipos e a analise de agrupamento baseado na distancia
Euclidiana demonstrou que a relacdo entre os isolados ndo foi relacionada com a fonte da
populacdo, indicando que fluxo génico ocorreu entre as populagdes. A andlise de variancia
molecular (AMOVA) indicou que apenas 14% da variacdo genética foi decorrente da
diversidade entre as populacgdes, enquanto 86% foi atribuida a variagfes dentro das populacdes.

Os resultados levaram os autores a considerar que existiam fortes evidéncias sobre a ocorréncia
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de estadio sexual, pelo menos ocasionalmente, nas populagdes de A. brassicicola ocorrendo em
C. maritima na costa da Austréalia.

A alternariose das brassicas & muito importante em Pernambuco, mas até 0 momento foi
realizado somente um estudo sobre a variabilidade de A. brassicicola, no qual foram utilizados
38 isolados do patdgeno oriundos de plantios convencionais de brassicas e repolho como planta
hospedeira (MICHEREFF et al., 2003). Com base em componentes epidemiol6gicos e variaveis
fisioldgicas, foi constatada grande variabilidade entre isolados de A. brassicicola na regido do
Agreste Pernambucano. Na maioria das variaveis avaliadas, o maior percentual da variancia total
foi devido a variabilidade constatada entre isolados obtidos de uma mesma espécie hospedeira,
indicando uma baixa probabilidade de haver alta especificidade por hospedeiro. Nesse contexto,
0s autores sugeriram que estudos de inoculacdo cruzada, onde todos os isolados séo inoculados
em todas as espécies hospedeiras, seriam necessarios para confirmar se o inoculo proveniente de
uma espécie seria igualmente adaptado quanto a patogenicidade e viruléncia em outra espécie
distinta.

Diante do exposto, a presente dissertacdo teve como objetivo avaliar a diversidade entre
populacbes e isolados de A. brassicicola oriundos de cultivos convencionais e organicos de

brassicas da regido Agreste de Pernambuco.
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Abstract

The Alternaria black spot is considered one of the most common and destructive diseases of
brassica, and although it may be caused by several species, Alternaria brassicicola is the predominant
pathogen in both conventional and organic brassica crops in State of Pernambuco, Brazil. To assess
the pathogenic variability of 120 isolates of A. brassicicola, was analyzed the virulence to brassica
species, physiology aspects of the pathogen and sensitivity to fungicides. The isolates obtained from
conventional and organic crops were inoculated under greenhouse conditions in 40 days old plants of
broccoli, cabbage, cauliflower and Chinese cabbage and disease severity was assessed 10 days after

the inoculation. Under laboratory conditions the following parameters were evaluated for all isolates:
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rate of growth mycelial, sporulation, and sensitivity to fungicides iprodione and tebuconazole. Based
on the variables analyzed, it was found variability among isolates of A. brassicicola, but there were no
significant (P>0.05) correlation among the analyzed variables, regardless of the cultivation system and
the original host of each isolate. The variables were useful in distinguishing individual groups of
isolated with similarity in virulence to the host, physiological characteristics and sensitivity to
fungicides. The cross inoculations and the development of symptoms in brassica highlighted the
absence of host specificity. All isolates were sensitive to the fungicides iprodione and tebuconazole.
Based on the components of variance analysis, there was no significant effect of the
cultivation system on the variables, except for disease severity on Chinese cabbage (P =

0.0391). Most of the variance results from the difference among isolates of A. brassicicola

within the cropping systems and the host of origin.

1. Introducgéo

No Brasil, o cultivo de brassicas tem destacada importancia nos sistemas de producéo convencional
(com uso de agroquimicos) e organica (sem uso de agroquimicos), mas a produtividade e a qualidade
dos produtos podem ser drasticamente afetadas pela ocorréncia da alternariose (Peruch et al., 2006;
Rodrigues et al., 2004a). Em levantamentos realizados no Estado de Pernambuco, um dos principais
produtores de brassicas no Nordeste brasileiro, a prevaléncia da alternariose foi de 95% em plantios
convencionais de repolho (Brassica oleracea var. capitata) nas safras 1997 e 1998 (Azevedo et al.,
2000) e de 100% em cultivos organicos de brocoli (Brassica oleracea var. italica) e couve-flor
(Brassica oleracea var. botrytis) na safra 2001 (Peruch et al., 2006).

A alternariose pode ser causada por varias espécies do género Alternaria, mas A. brassicicola e A.
brassicae séo as mais frequentes em diversos paises (Koike et al. 2006; Saharan et al., 2005; Verma e
Saharan, 1994). No Brasil, A. brassicicola tem sido a espécie predominante em plantios convencionais
e orgénicos de bréssicas (Azevédo et al., 2000; Michereff et al., 2003; Peruch et al., 2006; Peruch e

Michereff, 2007; Rodrigues et al., 2004a; Rodrigues et al., 2004b). A doenca afeta as plantas em todos
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os estadios de desenvolvimento e os sintomas tipicos incluem lesdes necréticas negras nas plantulas,
folhas, caules e siliquias. As reducdes no rendimento sdo resultantes, principalmente, da diminuicéo
do potencial fotossintético e da aceleracdo da senescéncia (Saharan et al., 2005; Verma e Saharan,
1994).

Em Pernambuco, no sistema de cultivo convencional o controle da alternariose se baseia em
pulverizagcdes com fungicidas protetores e sisttémicos, enquanto no sistema de cultivo organico é
enfatizado o controle cultural, pela incorporagédo dos restos culturais infectados, nédo realizagdo de
plantios novos préximo a plantios em final de ciclo, utilizacdo de plantio pouco adensado e rotacédo de
culturas (Azevédo et al., 2000; Peruch et al., 2006; Peruch e Michereff, 2007; Rodrigues et al., 2004a;
Rodrigues et al., 2004b). Apesar da utilizacdo de cultivares resistentes ser considerada uma das
melhores medidas para o controle de doengas de plantas, inexistem cultivares comerciais de bréssicas
com niveis aceitaveis de resisténcia a alternariose (Dixon, 2007; Rodrigues et al., 2004b; Saharan et
al., 2005). Independentemente do sistema de cultivo, nenhuma medida isolada ¢ viavel, estavel, efetiva
e econdbmica no controle da alternariose das brassicas, sendo indispensavel a adogdo de praticas
integradas para 0 manejo efetivo da doenga (Koike et al., 2006; Saharan et al., 2005; Verma e Saharan,
1994).

A eficacia de estratégias de manejo de doencas é claramente dependente da compreensdo da
variabilidade genética e patogénica da populacdo do patdégeno (Brown, 2006; McDonald e Linde,
2002; Milgroon, 2001). Do ponto de vista evolutivo, a variabilidade genética das populacBes é
importante por determinar o potencial de adaptacdo do organismo as diferentes condi¢des, enquanto
do ponto de vista epidemioldgico a variabilidade patogénica tem implicacGes diretas no manejo da
doenca (McDonald e Linde, 2002).

Pouco é conhecido sobre a variabilidade e a estrutura genética de populaces de A. brassicicola
(Bock et al., 2005). Estudos com a utilizagdo de poucos isolados revelaram moderados, mas
significativos, niveis de polimorfismo em A. brassicicola (Bock et al., 2002; Cooke et al., 1998;
Jasalavich et al., 1995; Sharma e Tewari, 1998). Na analise da diversidade de 222 isolados de cinco
populagdes de A. brassicicola obtidos de Cakile maritima, Bock et al. (2005) detectaram substancial

polimorfismo entre os isolados, sendo demonstrado que a relagéo entre os isolados ndo foi relacionada
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com a fonte da populacéo, indicando que fluxo génico ocorreu entre as populacdes. A variabilidade de
A. brassicicola foi investigada previamente em Pernambuco com a utilizagdo de 38 isolados de
plantios convencionais de bréssicas (Michereff et al., 2003). Com base em componentes
epidemioldgicos em repolho, varidveis fisiologicas e sensibilidade ao fungicida iprodione, foi
constatada grande variabilidade entre os isolados e o maior percentual da variancia devido a
variabilidade entre isolados obtidos de uma mesma espécie hospedeira.

Até o momento, inexistem estudos, em nivel mundial, sobre a diversidade de isolados de A.
brassicicola oriundos de cultivos convencionais e organicos de brassicas. O presente estudo teve como
objetivo avaliar a diversidade de isolados de A. brassicicola oriundos de cultivos convencionais e
organicos de bréssicas da regido Agreste de Pernambuco, com base na variabilidade patogénica em
diferentes espécies de brassicas, caracteristicas fisioldgicas e sensibilidade aos fungicidas iprodione e

tebuconazole.

Material e métodos

Isolados fungicos

Foram utilizados 120 isolados monosporicos de A. brassicicola, obtidos de folhas de brassicas com
sintomas de alternariose, coletadas em diferentes areas de cultivo convencional e organico de brassicas
(brdcolis, couve-comum, couve-flor e repolho) durante levantamento da intensidade da doenga em
Pernambuco (Peruch et al., 2006). Os isolados foram preservados em agua destilada e silica-gel (Smith
e Onions, 1994) na Colecao de Culturas de Fungos Fitopatogénicos “Prof. Maria Menezes”- CMM, da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife, Pernambuco, Brasil. De cada sistema de cultivo e

espécie de bréssica foram utilizados 15 isolados (Tabela 1).

Viruléncia a diferentes espécies de brassicas
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O in6culo de A. brassicicola foi multiplicado por 10 dias em placas de Petri contendo meio batata-
dextrose-agar (BDA), incubadas a temperatura de 25 °C sob alternancia luminosa (12 h claro/12 h
escuro). Na preparo do inéculo, foram adicionados 20 ml de 4gua destilada esterilizada em cada placa,
efetuando-se a raspagem das colénias com escovas de cerdas macias e filtragem em camada dupla de
gaze, para a posterior contagem de conidios em hemacitdmetro e estimativa da concentragdo de
conidios (conidios mI™). A viabilidade dos conidios foi avaliada pelo método de germinacdo em gota e
todos os isolados apresentaram viabilidade superior a 85%.

Cada isolado foi inoculado em plantas de brdcolis (cv. Ramoso Piracicaba), couve-chinesa (cv.
Komachi) couve-chinesa (cv. Komachi), couve-flor (cv. Verona) e couve-manteiga (cv. Gedrgia), com
40 dias de idade e mantidas em casa de vegetacdo. Na inoculacdo, os talos de trés folhas por planta
foram marcados com caneta de retroprojetor e a parte aérea inoculada pela atomizacdo de 5 ml da
suspensdo de 1x10° conidios ml™ de cada isolado de A. brassicicola, suplementada com Tween 20
(0,1%), com o auxilio de atomizador DeVilbiss. Para cada espécie de brassica, a testemunha consistiu
de cinco plantas atomizadas com 5 ml de 4gua destilada esterilizada suplementada com Tween 20.
Apos a inoculacdo, as plantas foram mantidas em cdmara Umida constituida de sacos de polietileno
umedecidos por 36 horas e, posteriormente, permaneceram em casa de vegetacdo. Durante o periodo
de execucdo do experimento, a temperatura na casa de vegetacdo foi de 29,2 + 3,4°C e a umidade
relativa de 70,3 + 17,2%.

Cada brassica foi inoculada separadamente e o delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com quatro repeti¢des, sendo cada repeticdo constituida por uma planta. A severidade da
alternariose (SEV) foi avaliada aos 10 dias apés a inoculagdo em cada folha marcada, pela
porcentagem de &rea foliar lesionada, com o auxilio de escala diagramética (Conn et al., 1990), sendo

posteriormente calculada a média por planta.

Crescimento micelial e esporulacdo

Cada isolado de A. brassicicola foi avaliado quanto a taxa de crescimento micelial (TCM) e

esporulacdo (ESP). Para obtencdo da TCM, discos de micélio de 5 mm de didmetro foram retirados
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das bordas de col6nias de A. brassicicola com sete dias de crescimento em meio BDA e transferidos
para o centro de placas de Petri com meio BDA. As placas foram mantidas a 25 °C, sob alternancia
luminosa (12 h claro/12 h escuro). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com
oito repeti¢des, sendo cada repeticdo constituida por uma placa. O crescimento micelial de cada
isolado foi avaliado diariamente, até sete dias de incubacdo, pela mensuracdo do crescimento radial da
coldnia em dois sentidos diametralmente opostos e célculo da média por placa. Os valores de
crescimento micelial foram ajustados ao modelo de regresséo linear simples (y = a + b.x), tendo tempo
(em dias) como variavel independente e crescimento micelial (em mm) como variavel dependente. A
TCM (mm/dia) foi estimada pelo pardmetro “b” da equacéo de regressao.

A ESP foi avaliada aos sete dias de incubacdo, pela adigdo de 20 ml de agua destilada esterilizada
em cada placa utilizada para avaliacdo do crescimento micelial, efetuando-se a raspagem das coldnias
com escovas de cerdas macias e filtragem em camada dupla de gaze, para a posterior contagem de
conidios em hemacitdmetro. Foram efetuadas trés contagens de cada suspensdo (placa), obtendo-se a

média, utilizada para estimativa da concentracio de conidios (conidios mI™).

Sensibilidade a fungicidas

Os isolados de A. brassicicola foram avaliados quanto a sensibilidade aos ingredientes ativos
iprodione (Rovral SC, 50% p.a., Bayer CropScience, Brasil) e tebuconazole (Folicur 200 CE, 20%
p.a., Bayer CropScience, Brasil), tendo em vista que esses fungicidas possuem modos de acdo
especificos, sendo o primeiro inibidor da divisdo celular e o segundo inibidor da biossintese de
ergosterol. Para cada ingrediente ativo foram preparadas solucBes estoques diluidas em dimetil
sulfoxido (DMSO), posteriormente incorporadas em meio BDA em temperatura entre 45 e 50 °C para
obtencdo das concentracdes de 5 mg I'* para iprodione e 0,5 mg I™* para tebuconazole. A selegdo dos
fungicidas e das dosagens se baseou em teste preliminar (dados ndo publicados), no qual foi avaliado o
efeito inibitorio de oito principios ativos utilizados para o controle da doenca, incorporados ao meio
BDA em cinco concentragdes, sobre cinco isolados de A. brassicicola. Discos de micélio de 5 mm de

didmetro foram retirados da borda de colénias com sete dias de idade e transferidos para placas com
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BDA contendo a aliquota de cada fungicida. A testemunha consistiu na transferéncia das estruturas
dos isolados para placas com BDA, sem suplementacéo com os fungicidas. As placas foram mantidas
a 25 °C no escuro. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com oito repeticoes,
sendo cada repeti¢do constituida por uma placa. O crescimento micelial foi mensurado como descrito
anteriormente, aos sete dias de incubagéo. Para cada fungicida foi calculada a inibicdo do crescimento
micelial (ICM) de cada isolado i como ICM; = [(CM, — CM; / CM,)x100], onde CM, = crescimento da
colonia na testemunha (sem adicdo de fungicida) e CM; = crescimento da colonia para o isolado i na

presenca do fungicida.

Analises dos dados

As analises foram conduzidas em duas etapas: inicialmente, foi realizada a analise univariada,
considerando cada variavel separadamente. Posteriormente os dados foram submetidos a andlise
multivariada, considerando as variaveis em conjunto. Nas analises univariadas, para evitar violagoes
das pressuposicOes da analise de variancia, os dados de severidade em brécolis (SEVBR), couve-
chinesa (SEVCH), couve-flor (SEVFL) e couve-manteiga (SEVMA), TCM e inibi¢do do crescimento
micelial por iprodione (ICMIP) e tebuconazole (ICMTE) foram transformados em +x , enquanto 0s
dados de ESP em log (x). Esses dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de agrupamento de Scott-Knott (P=0,05). Adicionalmente, foi avaliada a
correlacdo entre as variaveis pela andlise de correlacdo de Pearson (P=0,05). Essas analises foram
realizadas com o auxilio do programa SAEG 9.1 (Universidade Federal de Vigosa, Vicosa — MG,
Brasil, 2007). Posteriormente, para cada varidvel foi efetuada a anélise de varidncia utilizando um
modelo linear misto (fatores fixos e aleat6rios) em esquema hierarquico ou aninhado (“nested”) (Neter
et al., 1990). Foram estimados os efeitos médios do sistema de producdo, do hospedeiro, da interagdo
entre sistema de producéo e hospedeiro e dos componentes de variancia para os fatores isolados dentro
da interacdo sistema de producdo e hospedeiro e residuo, sobre as varidveis avaliadas. Na andlise de
variancia multivariada (Littel et al., 1996) foram estimados os efeitos médios do hospedeiro de origem

e dos isolados dentro da interacdo (hospedeiro*sistema de producdo) sobre o conjunto das variaveis.
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Essas andlises foram realizadas com auxilio do programa SAS 8.0 (SAS Institute Inc., Cary - NC,

USA, 2002).

Resultados

Viruléncia a diferentes espécies de brassicas

Todos os 120 isolados de A. brassicicola foram patogénicos as plantas de brécolis, couve-chinesa,
couve-flor e couve-manteiga, ocasionando sintomas tipicos de alternariose nas folhas. Com as analises
univariadas, foi possivel a distincdo de diferentes grupos de isolados pelo teste de agrupamento de
Scott-Knott (Tabela 1). Com base na severidade, foram distinguidos oito grupos de isolados
inoculados em brocolis (SEVBR), seis grupos de isolados em couve-chinesa (SEVCH) e couve-flor
(SEVFL), e trés grupos de isolados em couve-manteiga (SEVMA) (Tabela 1). Em brocolis, os valores
da severidade variaram entre 0,07 e 41,92%, sendo que 70% dos isolados induziram valores inferiores
a 5% e 7,5% dos isolados induziram valores superiores a 20%. Em couve-chinesa, 0s valores de
severidade variaram entre 2,92 e 33,00%, sendo que valores superiores a 20% foram induzidos por
23,3% dos isolados. Em couve-flor, os valores de severidade variaram entre 0,17 e 3,42%, enquanto

em couve-manteiga entre 0,13 e 6,48% (Tabela 1).

Crescimento micelial e esporulacdo

Os isolados de A. brassicicola diferiram quanto a TCM e ESP, sendo formados onze e quatro grupos
distintos de isolados, respectivamente (Tabela 1). A taxa de crescimento micelial dos isolados variou
entre 0,001 e 0,015 cm dia™ e a maioria dos isolados apresentou abundante esporulagdo, sendo que

76,7% apresentaram esporulagdo superior a 1x10° conidios ml™.

Sensibilidade a fungicidas
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Todos os isolados foram sensiveis aos fungicidas iprodione e tebuconazole. As inibi¢des do
crescimento micelial induzidas por iprodione (ICMIP) variaram de 7,3 a 74,2%, resultando na
formacdo de seis grupos de isolados, enquanto por tebuconazole (ICMTE) variaram de 5,0 a 67,9%,
resultando na formagéo de 11 grupos de isolados. Inibicdes superiores a 50% foram induzidas por
iprodione em 95,8% dos isolados, enquanto por tebuconazole em 45,8% dos isolados (Tabela 1).

Nao foram constatadas correlagfes significativas entre as variaveis avaliadas (SEVBR, SEVCC,
SEVCF, SEVCM, TCM, ESP, ICMIP e ICMTE), independentemente do sistema de cultivo e do
hospedeiro de origem dos isolados (Tabela 2).

Pela andlise dos componentes de variancia, ndo houve efeito significativo do sistema de cultivo
sobre as varidveis analisadas, com excecdo para SEVCH (P=0,0391). De maneira similar, o
hospedeiro de origem e a interacdo sistema de cultivo*hospedeiro de origem ndo exerceram influéncia
sobre as varidveis (Tabela 3). A maior parte da variancia foi resultante da diferenca entre os isolados
de A. brassicicola dentro dos sistemas de cultivo e dos hospedeiros de origem [isolados
(sistema*hospedeiro)], com percentuais de 85,2%; 70,0%; 55,7%; 93,2%; 79,8%; 81,0% e 90,2% da
variancia total para as varidveis SEVBR, SEVCH, SEVFL, TCM, ESP, ICMIP e ICMTE,
respectivamente (Tabela 3). Somente para SEVMA a variancia residual (64,1%) foi maior que a
variancia decorrente da diferenca entre os isolados dentro dos sistemas de cultivo e dos hospedeiros de
origem (35,9%).

Para investigar mais detalhadamente a variabilidade dos isolados, as diferentes variaveis foram
submetidas a andlise de variancia multivariada. No contexto multivariado, ndo se constatou efeito do
hospedeiro de origem dos isolados (P=0,4993), porém, houve grande variabilidade (P<0,0001) entre

os isolados de A. brassicicola dentro dos sistemas de cultivo e dos hospedeiros de origem (Tabela 4).

Discussao

Com base na viruléncia a varias espécies de brassicas, em variaveis fisioldgicas e na sensibilidade a

fungicidas, constatou-se a existéncia de variabilidade entre os isolados de A. brassicicola oriundos de

cultivos convencionais e organicos de brassicas da regido Agreste de Pernambuco.
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O uso de variaveis individuais mostrou ser Gtil na distingdo de grupos de isolados de A.
brassicicola com similaridade na viruléncia a brécolis (SEVBR), couve-chinesa (SEVCH), couve-flor
(SEVFL) e couve-manteiga (SEVMA), caracteristicas fisiolégica (TCM e ESP) e sensibilidade aos
fungicidas iprodione (ICMIP) e tebuconazole (ICMTE). Ao contréario do uso de marcadores genéticos,
em geral seletivamente neutros, utilizados em muitos estudos, as varaveis estudadas permitem
estabelecer relagcGes mais diretas entre variabilidade e implicagcGes para o desenvolvimento e manejo
da doenca (Michereff et al., 2003).

Com a realizacdo de inoculagdes cruzadas e desenvolvimento de sintomas em todas as espécies de
bréssicas, ficou evidente a inexisténcia de especificidade por hospedeiro entre os isolados de A.
brassicicola. Essa hipotese havia sido levantada previamente por Michereff et al. (2003), mas
necessitava de comprovacgdo cientifica. De maneira similar, a ndo-especificidade por hospedeiro de
isolados do patdgeno ja fora relatada quando se utilizaram marcadores genéticos (RAPD) ( Sharma e
Tewari, 1998; Verma e Saharam, 1994). Portanto, as diferentes culturas de brassicas podem atuar
como eficientes fontes de in6culo para novos plantios, ou seja, o indculo proveniente de campos de
producdo ou de restos culturais de uma espécie seria igualmente adaptado quanto a patogenicidade e
viruléncia em uma espécie distinta, constituindo uma informagdo potencialmente Util para delinear
estratégias mais eficientes de controle da doenga.

As variagdes observadas entre os isolados de A. brassicicola de Pernambuco em relacdo a taxa de
crescimento micelial e esporulacdo assemelha-se ao verificado por Thrall et al. (2005), que
encontraram variacdo substancial na taxa de crescimento entre isolados de A. brassicicola
individualmente, bem como entre populaces do patdgeno de C. maritima. Segundo esses autores, a
taxa de crescimento e a producdo de esporos podem contribuir para a manutengdo da variacdo
quantitativa baseada na interacdo patégeno-hospedeiro e a variagdo nos componentes de aptiddo do
patégeno associados com agressividade podem influenciar na dindmica da doenca na natureza.

As variacBGes na sensibilidade aos fungicidas iprodione e tebuconazole entre os isolados de A.
brassicicola, verificadas neste estudo, confirmam as observacGes de Hau & Vallavieille-Pope (2006)
de que entre isolados de um patégeno caracterizados por sua variabilidade patogénica podem ser

definidas sub-populagdes em relagéo a sensibilidade a fungicidas.
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A alta sensibilidade da maioria dos isolados de A. brassicicola (95,8%) oriundos de cultivos
convencionais e organicos de brassicas de Pernambuco ao fungicida iprodione, pode ser devido a ndo
utilizacdo desse fungicida para o controle da alternariose das bréssicas no estado (Azevedo et al.,
2000; Michereff et al., 2003), pois a acumulacdo de mutantes resistentes em populagdes fungicas
depende, entre outros fatores, da presséo de selecdo exercida pela freqiiéncia de aplicacdo do fungicida
(Kendall e Hollomon, 1998).

A inexisténcia de isolados de A. brassicola com baixa sensibilidade a tebuconazole verificado
nesse estudo, apesar de intensiva utilizacdo para o controle da alternariose das brassicas em
pernambuco, pode ser decorrente do modo de ac¢do do fungicida como inibidor da sintese de ergosterol
(triazois). Existem poucos relatos com triazois em relacdo a A. brassicicola, porém lacomi-Vasilescu
et al. (2004) testaram difenoconazole para inibicdo do crescimento micelial de A. brassicicola e
constataram a alta eficiéncia na inibicdo do crescimento micelial.

A auséncia de correlacdes significativas das variaveis associadas a doenga com as demais variaveis
pode indicar que as caracteristicas sdo determinadas por diferentes grupos de genes. Além disso, esses
resultados indicam pouca validade de caracteristicas fisiologicas e da sensibilidade aos fungicidas
iprodione e tebuconazole na detecgdo de variabilidade patogénica em populagdes de A. brassicicola,
assemelhando-se ao constatado em outros estudos com esse patogeno (Campbell et al., 1968; Changsri
e Weber, 1963; Michereff et al., 2003), apesar do esfor¢o que tem sido dedicado ao estudo da
variabilidade em fitopatégenos baseada em caracteristicas outras que relacionadas a patogenicidade
(Brown, 2006).

Como a maior parte da variancia foi resultante da diferenca entre os isolados de A. brassicicola
dentro dos sistemas de cultivo e dos hospedeiros de origem, apenas uma pequena porcentagem da
variabilidade pdde ser atribuida as diferencas entre os sistemas de producdo e os hospedeiros de
origem. Néo ha evidéncias de diferenciacdo das populacdes entre isolados, ou seja, nos dois sistemas
de producdo (convencional e organico) e nas diferentes brassicas hospedeiras os isolados sdo
igualmente varidveis quanto a viruléncia, crescimento micelial, esporulacdo e sensibilidade aos
fungicidas iprodione e tebuconazole, indicando que os isolados avaliados constituem uma Unica

populacdo do patogeno.
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A dificuldade para diferenciar populacdes de A. brassicicola oriundas de cultivos convencionais e
organicos de brassicas de Pernambuco pode estar associada a dindmica do indculo no campo. Como a
alternariose é uma doenca policiclica com grande producdo de in6culo em plantas doentes e o vento
dissemina eficientemente esse indculo a curtas e longas distancias (Chen et al., 2003; Humperson-
Jones, e Maude, 1982;), o in6culo produzido em plantas doentes de um sistema de cultivo pode ser
disseminado para outro, dando inicio a novas infeccGes. Além disso, a proximidade entre as areas de
cultivo dos dois sistemas pode ter contribuido para sobreposi¢do de populagdes do patégeno. De
maneira similar, ao analisar a estrutura de cinco populagdes de A. brassicicola atacando C. maritima
de diferentes localidades ao longo do litoral da Austrélia, Bock et al. (2005) constataram grande
polimorfismo entre os isolados, mas a analise de variancia molecular indicou que apenas 14% da
variagdo genética foi decorrente da diversidade entre as populacdes, enquanto 86% foi resultante da
diversidade entre isolados dentro das populagdes..

Um alto nivel de variabilidade genética ndo é incomum em outras espécies de Alternaria, embora
esse patogeno seja hapldide e com reproducdo predominantemente assexual. Estudos envolvendo A.
alternaria infectando péra no Japdo (Adachi et al. 1993), tomate (Morris et al. 2000) e pistache
(Aradhya et al., 2001) na California (EUA) comprovaram a elevada diversidade genotipica, sem a
identificacdo de ciclo sexual. Similares paradoxos de alta variabilidade populacional em espécies sem
estadio sexual conhecido tém sido relatados em ampla gama de outros fitopatdgenos necrotéficos
(Bock et al., 2005).

As causas do surgimento da variabilidade entre os isolados de A. brassicicola oriundos de
diferentes sistemas de cultivo e espécies de brassicas de Pernambuco permanecem desconhecidas.
Embora a recombinacdo sexual propicie 0s meios para geragdo e manutengdo da variabilidade em
muitas espécies fungicas (Chen e MacDonald 1996), recombina¢do somatica envolvendo trocas de
material nuclear ou citoplasméatico, com a ocorréncia de fendmenos como heterocariose e ciclo
parassexual, tem sido proposta como importante fonte de variacdo, resultando na diversidade de
linhagens (Watson 1981). No estudo com isolados de A. brassicicola de C. maritima, Bock et al.

(2005) consideraram que existiam evidéncias da ocorréncia de estrutura clonal em conjunto com a
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presenca de recombinacdo, sustentando a hipétese de que o estagio sexual ainda ndo identificado de A.

brassicicola venha a ser um fator significante no ciclo de vida.
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Tabela 1. Valores de severidade da alternariose em brocolis (SEVBR), couve-chinesa (SEVCH), couve-flor (SEVFL) e couve-manteiga

(SEVMA), taxa de crescimento micelial (TCM), esporulacdo (ESP) e sensibilidade aos fungicidas iprodione (ICMIP) e tebuconazole (ICMTE)

de isolados de Alternaria brassicicola procedentes de cultivos convencionais e organicos de brassicas do estado de Pernambuco, Brasil.

Isolado | Sistema de Hospedeiro | Local SEVBR?® | SEVCH* | SEVFL?® | SEVMA® | TCMP ESP° ICMIPY | ICMTE®
(CMM) | cultivo (municipio)

20 Convencional Brécolis Cha Grande 0,61 h° 16,00 e 0,75 f 0,83 ¢ 0,0092 e 487c 60,41 b 45,13 e
36 Convencional Brécolis Bom Jardim 2,21h 11,50 e 0,75 f 1,33 ¢ 0,0095 d 2,66d 69,33 a 54,16 ¢
40 Convencional Brécolis Cha Grande 1,38 h 27,33 b 1,00e 1,13 ¢ 0,0059 h 1,24 d 57,53 ¢ 50,00 d
69 Convencional Brécolis Bezerros 16,98 e 9,25 f 0,50 f 1,03 ¢ 0,0061 h 1,18d 64,37 a 52,05d
78 Convencional Brocolis Cha Grande 8,46 ¢ 13,50 e 0,83 ¢ 0,36 ¢ 0,0059 h 1,64d 49,29d 44,23 f
81 Convencional Brocolis Cha Grande 2,05h 14,08 e 0,50 f 1,11c 0,0072 g 9,98d 68,38 a 50,00 d
101 Convencional Bracolis Bom Jardim 12,26 f 21,50 c 0,50 f 0,26 c 0,0010 k 446d 64,58 a 5,00 k
119 Convencional Brocolis Bom Jardim 2,75h 14,16 e 2,00 ¢ 043¢ 0,0064 h 4,35¢ 57,93 ¢ 37,87 g
202 Convencional Bracolis Cha Grande 2,38 h 14,58 e 0,75f 0,78 ¢ 0,0059 h 0,89d 57,69 ¢ 54,32 ¢
282 Convencional Brocolis S&o Joaquim Monte 0,43 h 17,00d 1,00 e 0,93 ¢ 0,0071g 2,06 d 59,37 b 52,50 d
375 Convencional Brécolis Camocim Sao Félix 12,46 f 1491 e 091e 0,76 ¢ 0,0050 i 1,84d 62,12 b 41,66 f
382 Convencional Brdcolis Bom Jardim 11,76 f 12,50 e 1,50d 0,28 ¢ 0,0102 ¢ 1,37d 58,95 c 39,74 g
447 Convencional Bracolis Sairé 3,55h 20,00d 1,41d 0,85¢c 0,0058 h 0,84d 7,32 f 48,64 e
477 Convencional Brécolis Camocim Sao Félix 1,38 h 16,58 e 1,33 ¢ 1,53 b 0,0088 e 3,87d 68,38 a 49,35 d
587 Convencional Brocolis Vitoéria Santo Antdo 0,91h 27,66 b 0,33 f 0,93 ¢ 0,0066 g 0,64d 60,20 b 62,25 b
8 Convencional Couve-flor Camocim Sdo Félix 0,51h 8,50 f 191c¢ 0,30 ¢ 0,006 h 1,51d 51,47 d 50,66 d
52 Convencional Couve-flor Bezerros 38,08 b 7,66 f 0,25 f 0,18 ¢ 0,0039j 6,01d 58,00 c 57,33 ¢
63 Convencional Couve-flor Camocim Séao Félix 41,33 a 9,16 f 0,66 f 3,36 b 0,0067 g 9,25d 54,54 ¢ 43,38 f
73 Convencional Couve-flor Bezerros 14,66 f 8,33 f 191c 0,65c 0,0072 g 3,21d 60,48 b 55,00 ¢
100 Convencional Couve-flor Camocim Séo Félix 0,26 h 441f 0,83 e 1,08 ¢ 0,0047 i 2,28d 66,44 a 52,50d
251 Convencional Couve-flor Bom Jardim 2,11h 33,00 a 0,58 f 153b 0,0092 e 0,91d 61,03 b 48,75 ¢
274 Convencional Couve-flor Bom Jardim 2,48 h 19,58 d 091e 0,21c 0,0087 e 1,52d 62,04 b 40,80 g
306 Convencional Couve-flor Camocim Séao Félix 10,66 g 13,16 ¢ 0,50 f 156b 0,0054 i 1,46d 65,66 a 35,91 h
355 Convencional Couve-flor Bom Jardim 0,18 h 10,16 f 1,25¢€ 1,20 ¢ 0,0065 h 1,83d 64,28 a 52,02d
372 Convencional Couve-flor Camocim Sao Félix 13,18 f 16,25 ¢ 091e 0,40c 0,0042 j 152d 62,12 b 39,06 g
389 Convencional Couve-flor Bom Jardim 2,66 h 18,41d 2,33b 1,00c 0,0050 i 1,35d 63,33 b 43,42
399 Convencional Couve-flor Bezerros 33,83 b 2250 ¢c 0,58 f 0,18 c 0,0092 e 2,81d 60,29 b 55,55 ¢
401 Convencional Couve-flor Bezerros 9,85¢ 23,66 ¢ 0,75 f 0,48 c 0,0085 e 3,35d 65,62 a 48,76 e
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571 Convencional Couve-flor Vitéria Santo Antdo 0,40 h 13,33 ¢ 0,75 f 1,30 c 0,0073 g 1,93d 62,20 b 4573 e
574 Convencional Couve-flor Vitéria Santo Antdo 0,91h 24,16 ¢ 041f 0,81c 0,0061 h 9,03 b 65,49 a 39,28 g
30 Convencional Couve Bom Jardim 0,53 h 17,25d 1,00e 0,30 ¢ 0,0085 f 4,75¢ 55,19 ¢ 33,95 h
35 Convencional Couve Bom Jardim 0,58 h 1341e 0,25 f 0,95¢ 0,0091 e 2,70d 59,19 ¢ 39,50 g
95 Convencional Couve Bom Jardim 1,30h 11,00 f 0,66 f 0,50 ¢ 0,0081 f 1,45d 60,36 b 33,53 h
111 Convencional Couve Bezerros 0,41h 16,33 ¢ 1,00e 150 b 0,0084 f 1,47d 66,48 a 58,53 ¢
120 Convencional Couve Bom Jardim 3,35h 26,50 b 1,16 € 2,25 b 0,0071 g 2,50d 65,69 a 585,55 ¢
224 Convencional Couve Bom Jardim 0,55 h 21,66 ¢ 2,33 b 1,15¢ 0,0049 i 1,67d 64,38 a 39,55 g
365 Convencional Couve Gravata 8,45 ¢ 15,16 ¢ 0,58 f 0,90 c 0,0040 j 0,96 d 74,21 a 42,14 f
374 Convencional Couve Camocim Séo Félix 191h 6,66 f 1,58d 2,31b 0,0087 e 1,24d 60,00 b 38,419
388 Convencional Couve Bom Jardim 0,16 h 16,08 e 0,50f 0,98 ¢ 0,0089 e 191d 62,32 b 29,37

410 Convencional Couve Bezerros 501h 12,66 € 09le 1,23¢ 0,0106 ¢ 1,94d 64,49 a 50,00d
411 Convencional Couve Bezerros 5,66 h 20,16 d 1,00 e 0,43 ¢ 0,0152 a 1,43d 64,63 a 4797 ¢
433 Convencional Couve Sairé 0,78 h 16,50 e 0,66 f 191b 0,0077 f 2,22d 50,00d 48,79 ¢
446 Convencional Couve Sairé 0,78 h 941f 1,00e 0,73¢c 0,0051 i 0,88d 59,49 b 54,26 ¢
576 Convencional Couve Gravaté 0,51h 18,66 d 1,66 d 0,56 ¢ 0,0066 h 4,37¢c 67,12 a 4520 ¢
586 Convencional Couve Camocim Séo Félix 0,10 h 1475¢ 0,50 f 0,13¢c 0,0105 ¢ 2,15d 60,29 b 4583 ¢
3 Convencional Repolho Camocim Sdo Félix 0,23 h 12,16 e 041f 0,40c 0,005i 1,43d 61,17 b 49,37d
17 Convencional Repolho Bezerros 0,28 h 15,85 ¢ 0,66 f 1,00 c 0,0038 j 6,85 d 61,19 b 57,35¢
102 Convencional Repolho Camocim Sdo Félix 1,53 h 17,66 d 125¢ 1,28 ¢ 0,0060 h 3,11d 57,74 ¢ 43,57 f
104 Convencional Repolho Bezerros 9,96 g 21,83 ¢ 2,08 ¢ 0,35¢ 0,0086 e 1,11d 62,50 b 54,11 ¢
250 Convencional Repolho S&o Joaquim Monte 1,45 h 28,66 b 1,25e 043¢ 0,0067 g 2,10d 58,73 ¢ 35,93 h
275 Convencional Repolho S&o Joaquim Monte 2,25 h 18,33 d 1,08 e 0,78 ¢ 0,0090 e 1,30d 57,85¢ 51,97 d
302 Convencional Repolho Camocim Sdo Félix 1,23 h 13,33 ¢ 1,00 e 241b 0,0092 e 0,66 d 61,03 b 29,74 i

312 Convencional Repolho S&o Joaquim Monte 0,81h 18,16 d 2,50b 1,76 b 0,0134 b 3,58d 63,28 b 4571e
317 Convencional Repolho S&o Joaquim Monte 2,50 h 18,50 d 191c 0,23 ¢ 0,0074 g 0,79d 60,36 b 55,81 ¢
319 Convencional Repolho Sairé 0,33 h 20,50 ¢ 0,25 f 0,40c 0,0087 e 5,03¢ 58,33 ¢ 38,46 g
403 Convencional Repolho Bezerros 27,48 ¢ 21,83 ¢ 0,58 f 0,66 ¢ 0,0072 g 1,00d 52,11d 52,56 d
435 Convencional Repolho Sairé 1,06 h 1441 ¢ 0,50 f 1,58h 0,0058 h 0,93d 68,68 a 51,17 d
439 Convencional Repolho Sairé 1,75 h 17,25d 0,83 ¢ 0,65¢ 0,0072 g 2,09d 60,75 b 37,80 g
480 Convencional Repolho Sairé 0,21 h 15,08 ¢ 0,50 f 0,56 ¢ 0,0067 g 1,85d 64,58 a 54,37 ¢
582 Convencional Repolho Bezerros 0,95 h 23,00 c 2,25b 1,38Db 0,0066 h 0,82d 61,03 b 18,00 j

15 Organico Brocolis Cha Grande 0,06 h 14,58 ¢ 0,58 f 1,63Db 0,0089 e 2,37d 46,87 e 4154 f
32 Organico Brocolis Cha Grande 0,06 h 10,75 f 0,58 f 1,18 ¢ 0,0057 h 2,69d 7,75f 54,05 ¢
55 Organico Brocolis Gravata 2,13 h 1291e 2,08 ¢ 0,90 ¢ 0,0072 g 6,28 ¢ 59,63 b 32,50 h
71 Organico Brocolis Cha Grande 8,25 ¢ 13,66 ¢ 1,58d 0,95¢ 0,0068 g 8,83d 60,27 b 44,02 f
90 Organico Brocolis Bom Jardim 0,95 h 2150 ¢ 3,16 a 1,88 Db 0,0051 i 2,09d 64,02 a 54,26 ¢
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142 Organico Brocolis Cha Grande 10,05 g 9,83 f 091e 0,80 c 0,0090 e 3,96 d 61,76 b 42,94 f
151 Organico Brdcolis Cha Grande 1,83 h 10,33 f 0,66 f 0,30 ¢ 0,0099d 1,30d 57,24 ¢ 49,30d
168 Organico Brocolis Cha Grande 22,20d 16,41 e 091e 0,38 ¢ 0,0076 g 7,75d 65,21 a 51,12 d
175 Organico Brocolis Bom Jardim 4,16 h 19,66 d 1,83 ¢ 0,61c 0,0068 g 2,19d 56,41 c 53,01 ¢
193 Organico Brocolis Cha Grande 13,08 f 6,91 f 041f 6,48 a 0,0092 e 6,52 ¢ 64,94 a 33,76 h
223 Organico Brdcolis Cha Grande 1,08 h 15,50 e 0,58 f 0,68 c 0,0061 h 1,17d 60,75 b 51,89 d
328 Organico Brocolis Cha Grande 541h 23,00 ¢ 0,16 f 041c 0,0055 i 1,73d 50,00 d 54,37 ¢
353 Organico Brdcolis Gléria de Goita 2,95h 7,95 f 1,08 e 0,51c 0,0090 e 1,75d 62,67 b 37,01 g
363 Organico Brocolis Gravata 0,43 h 12,66 e 0,50 f 0,16 ¢ 0,0047 i 1,30d 52,30 d 38,059
420 Organico Brocolis Cha Grande 15,98 f 2241 c 0,58 f 0,18 ¢ 0,0072 g 191d 57,62 ¢c 53,28 ¢
11 Organico Couve-flor Cha Grande 0,33 h 13,66 e 0,75 f 0,73 ¢ 0,0052 i 1,08d 42,45 e 38,80 g
67 Organico Couve-flor Gléria de Goita 4191a 9,08 f 0,33 f 1,10c 0,0083 f 3,03d 69,14 a 39,53 ¢
99 Organico Couve-flor Cha Grande 0,58 h 22,83 ¢ 1,08 ¢ 150h 0,0063 h 9,18d 62,50 b 53,89 ¢
160 Organico Couve-flor Cha Grande 1,13 h 20,66 c 091e 0,26 ¢ 0,0060 h 1,38d 57,50 ¢ 53,08 ¢
185 Organico Couve-flor Cha Grande 6,98 ¢ 12,25 ¢ 125e 1,23¢c 0,0057 h 155d 65,25 a 52,53 d
238 Organico Couve-flor Cha Grande 0,28 h 19,16 d 1,16 e 0,88 ¢ 0,0061 h 2,91d 65,43 a 55,00 ¢
245 Organico Couve-flor Cha Grande 17,70 e 12,75 ¢ 341a 0,31c 0,0065 h 0,70d 50,64 d 62,31 b
277 Organico Couve-flor Gléria de Goita 2,65h 18,25d 0,66 f 1,13¢c 0,0148 a 0,94d 74,07 a 67,85a
335 Organico Couve-flor Cha Grande 0,41h 15,66 0,66 f 150h 0,0084 f 1,35d 59,78 b 55,29 ¢
343 Organico Couve-flor Cha Grande 0,63 h 11,83 ¢ 1,25e 0,53 ¢ 0,0100d 2,13d 70,00 a 55,35¢
358 Organico Couve-flor Gravata 1,36 h 11,33 ¢ 0,50 f 0,65¢ 0,0060 h 0,74d 60,44 b 56,66
463 Organico Couve-flor Bom Jardim 2,58 h 23,16 ¢ 0,58 f 2,33 b 0,0101d 1,68d 61,59 b 26,58 i
465 Organico Couve-flor Bom Jardim 4,83 h 4,58 f 0,83 ¢ 0,30 ¢ 0,0049 i 1,22d 62,82 b 50,00 d
470 Organico Couve-flor Gravata 2,03 h 575f 0,33 f 0,35¢ 0,0077 f 3,03d 55,62 C 50,00 d
483 Organico Couve-flor Gravata 2,93 h 19,50d 1,66d 0,58 ¢ 0,0079 f 1,76 d 65,43 a 4250 e
1 Organico Couve Cha Grande 9,68 ¢ 9,00 f 1,58d 0,86 ¢ 0,006 h 12,83 a 56,49 ¢ 50,00 d
12 Organico Couve Cha Grande 0,21 h 17,91d 0,50 f 0,65c 0,0094 d 1,37d 54,76 ¢ 53,48 ¢c
47 Organico Couve Cha Grande 0,28 h 10,75 f 1,00 e 0,40c 0,0062 h 1,12d 56,94 ¢ 50,72 d
064 Organico Couve Cha Grande 11,75 f 10,08 f 0,50 f 0,83 ¢ 0,0065 h 2,78d 60,00 b 56,52 ¢
068 Organico Couve Gléria de Goité 0,65h 291f 1,41d 081c 0,0057 h 1,81d 61,84 b 49,37d
097 Organico Couve Bom Jardim 3,36 h 20,83 ¢ 0,58 f 043¢ 0,0092 e 2,73d 60,12 b 35,36 h
116 Organico Couve Bom Jardim 7,23 ¢ 20,00 d 1,08 e 1,70 b 0,0089 e 1,00d 66,23 a 33,58 h
147 Organico Couve Bom Jardim 6,63 ¢ 22,58 ¢ 0,33 f 0,93¢ 0,0124 b 2,03d 60,27 b 49,30d
157 Organico Couve Bom Jardim 0,41 h 12,25 ¢ 0,41f 0,66 ¢ 0,0065 h 1,40d 58,22 ¢ 50,68 d
212 Organico Couve Bom Jardim 3,25 h 12,25 ¢ 091e 093¢ 0,0080 f 0,79d 67,05a 43,82 f
216 Organico Couve Bom Jardim 1,80 h 13,08 ¢ 1,08 e 0,60 c 0,0051 i 1,07d 61,71 b 4750 e
364 Organico Couve Gravata 1,03 h 13,75 ¢ 0,50 f 121c 0,0052 i 1,28d 56,45 ¢ 4520 e




432

433
434
435
436
437
438
439

43

425 Organico Couve Cha Grande 3591b 23,83 ¢ 1,33 e 1,20 c 0,0078 f 552 ¢ 61,40 b 50,63 d
464 Organico Couve Bom Jardim 1,85h 15,08 e 0,66 f 0,90c 0,0107 ¢ 0,97d 61,25 b 54,37 c
475 Organico Couve Gravata 0,38h 8,83 f 0,75 f 1,06 ¢ 0,0087 ¢ 2,70d 61,44 b 54,70 ¢
2 Organico Repolho Cha Grande 0,20 h 9,58 f 0,50 f 0,55 ¢ 0,007 f 1,61d 60,13 b 46,00 e
65 Organico Repolho Gléria de Goita 6,059 1391e 1,08e 191b 0,0079 f 2,33d 63,63 b 32,71 h
66 Organico Repolho Gléria de Goita 2750 ¢ 11,146 f 0,75 f 0,26 ¢ 0,0069 g 2,79d 63,25 b 48,12 e
108 Organico Repolho Cha Grande 0,46 h 25,33 b 0,58 f 0,98 ¢ 0,0105 ¢ 2,96 d 58,21 ¢ 50,67 d
300 Organico Repolho Gravata 1,26 h 12,33 ¢ 0,83 ¢ 3,00b 0,0048 i 1,53d 52,63 d 38,33 ¢g
356 Organico Repolho Gravata 1,16 h 583 f 041f 1,38Db 0,0065 h 1,52d 56,42 c 53,12 ¢
357 Organico Repolho Gravata 5,03h 7,50 f 0,66 f 145h 0,0033 0,14d 65,67 a 60,75 b
429 Organico Repolho Cha Grande 1,45 h 3241a 0,16 f 2,25 b 0,0069 g 3,62d 54,86 ¢ 53,70 ¢
431 Organico Repolho Cha Grande 4,35h 2091 c 1,08 e 153hb 0,0070 g 3,57d 59,45 b 52,02 d
432 Organico Repolho Cha Grande 3,65h 11,33 ¢ 0,16 f 1,05¢c 0,0108 ¢ 13,10 a 64,19 a 54,60 ¢
466 Organico Repolho Gravata 2,03 h 15,08 e 0,83¢ 0,33 ¢ 0,0074 g 0,90d 67,24 a 51,26 d
467 Organico Repolho Gravata 0,26 h 16,00 e 0,58 f 1,10c 0,0074 g 0,61d 53,12 d 55,69 ¢
468 Organico Repolho Gravata 1,95h 9,83 f 1,25e 153hb 0,0060 h 1,46d 52,77 d 46,87 e
965 Organico Repolho Cha Grande 0,13 h 10,75 f 0,75 f 0,76 ¢ 0,0063 h 1,21d 63,75b 50,00 d
1241 Organico Repolho Gléria de Goita 0,93 h 7,58 f 0,50 f 0,35¢ 0,0084 f 0,23d 68,50 a 48,40 e

#Severidade (%) aos 10 dias apds a inoculagdo, estimada com o auxilio de escala diagramatica (Conn et al., 1990).

® Taxa de crescimento micelial (mm dia™) em meio BDA sob alternancia luminosa, estimada pelo parametro “b” da equacéo de regressao linear simples, tendo o tempo (em

dias) como variavel independente e crescimento micelial (mm) como variavel dependente.

¢Esporulagdo (x10° conidios mlI™), avaliada aos 10 dias de incubagdo em meio BDA sob alternancia luminosa.

¢ Inibicdo do crescimento micelial por iprodione e tebuconazole, determinada pelo método do fungicida incorporado ao meio de cultura, considerando as concentragdes de 5

mg I e 0,5 mg I, respectivamente.

® Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott (P = 0,05).
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Tabela 2. Matriz de correlagdo da severidade da alternariose em brécolis (SEVBR), couve-
chinesa (SEVCH), couve-flor (SEVFL) e couve-manteiga (SEVMA), taxa de crescimento
micelial (TCM), esporulacdo (ESP) e sensibilidade aos fungicidas iprodione (ICMIP) e
tebuconazole (ICMTE) de isolados de Alternaria brassicicola procedentes de cultivos
convencionais e organicos de brassicas do estado de Pernambuco, Brasil. NUimero de

observacdes (Tabela 1) = 120.

Variavel SEVBR SEVCH SEVFL SEVMA TCM ESP ICMIP
SEVCH -0,06 - - - - - -
SEVFL -0,05 0,06 - - - - -
SEVMA 0,02 -0,03 -0,03 - - - -
TCM -0,05 0,03 -0,05 0,01 - - -

ESP 0,04 0,00 0,01 0,13 -0,01 - -
ICMIP 0,05 -0,01 0,00 0,04 0,05 0,04 -
ICMTE 0,02 -0,06 -0,03 -0,15 0,09 -0,07 -0,03

Coeficientes de correlagdo de Pearson sem asterisco ndo sao significativos a P=0,05.
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Tabela 3. Estimativa de efeito médio do sistema de cultivo, do hospedeiro de origem, da
interac@o entre sistema de cultivo e hospedeiro de origem e dos componentes de variancia
para os fatores: isolados de Alternaria brassicicola dentro da interagdo sistema de cultivo e
hospedeiro de origem e residuo, sobre as variaveis epidemioldgicas (severidade da
alternariose em brécolis, couve-chinesa, couve-flor e couve-manteiga), fisiologicas (taxa de
crescimento micelial e esporulagdo em meio de cultural) e sensibilidade a fungicidas (inibigcdo

do crescimento micelial por iprodione e tebuconazole).

Fator de variagao Variavel

SEVBR® SEVCH® SEVFL® SEVMA?* TCMP ESP°  ICMIPY ICMTE®
Sistema de cultivo
Valor de F 0,05 4.36 1,17 1,58 0,33 0,01 0,83 2,95
(significancia — valor de P) (0,8162) (0,0391) (0,2814) (0,2113) (0,5686) (0,9214) (0,3631) (0,0886)
Hospedeiro
Valor de F 2,06 0,28 0,11 0,41 1,10 0,89 2,59 0,59
(significancia — valor de P) (0,1098)  (0,8401) (0,9527) (0,7441) (0,3503) (0,4494) (0,0566) (0,6222)
Sistema*Hospedeiro
Valor de F 1,15 0,66 1,01 0,61 0,30 0,78 0,31 0,40
(significancia — valor de P) (0,3305) (0,5778) (0,3934) (0,6071) (0,8231) (0,5094) (0,8146) (0,7503)
Isolado(Sistema*Hospedeiro)
Componente 6% 0,02441 05775 0,06631 0,08006 0,002588 18892,0 72,8636 82,0268
(Percentual) (852%)  (70,0%)  (35,7%)  (359%)  (93,2%) (79,8%) (81,0%) (90,2%)
Residuo
Componente 6% 0,004229 0,2475 0,05264  0,1428 0,000190 4782,54 17,0916  8,8900
(Percentual) (14,8%)  (30,0%) (44,3%) (64,1%)  (6,8%) (20,2%) (19,0%)  (9,8%)

# Severidade da doenca (%) em brécolis (SEVBR), couve-chinesa (SEVCH), couve-flor (SEVFL) e couve-
manteiga (SEVMA) aos 10 dias ap6s a inoculacdo, estimada com o auxilio de escala diagramatica (Conn et al.,
1990).

®Taxa de crescimento micelial (mm dia) em meio BDA sob alternancia luminosa, estimada pelo parametro “b”
da equacdo de regressdo linear simples, tendo o tempo (em dias) como varidvel independente e crescimento
micelial (mm) como varidvel dependente.

¢ Esporulagdo (x10° conidios mlI™), avaliada aos 10 dias de incubagdo em meio BDA sob alternancia luminosa.

¢ Inibicdo do crescimento micelial por iprodione (ICMIP) e tebuconazole (ICMTE), determinadA pelo método
do fungicida incorporado ao meio de cultura, considerando as concentragdes de 5 mg I* e 0,5 mg I7,
respectivamente.

Para efeito de andlise, os dados de SEVBR, SEVCH, SEVFL, SEVMA, TCM, ICMIP e ICMTE foram transformados em

)1/2

(x)™ e os dados de ESP em log (X).
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Tabela 4. Andlise de variancia multivariada do efeito médio do hospedeiro de origem dos

isolados de Alternaria brassicicola e dos isolados dentro dos sistemas de cultivo e dos
hospedeiros de origem [isolados (sistema*hospedeiro)] sobre as variaveis epidemioldgicas
(severidade da alternariose em brocolis, couve-chines, couve-flor e couve-manteiga),
fisioldgicas (taxa de crescimento micelial e esporulagcdo em meio de cultural) e sensibilidade a
fungicidas (inibicdo do crescimento micelial por iprodione e tebuconazole). Estatistica =

Lambda de Wilks.

Fonte de variagio GL Numerador/GL denominador F Prob>F
Hospedeiro 24/305,13 0,98 0,4993
Isolado(Sistema*Hospedeiro) 896/4146,2 20,70 <0,0001
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CONCLUSOES GERAIS

Houve variabilidade entre os isolados de Alternaria brassicicola oriundos dos
sistemas de cultivo convencional e organico de brocolis, couve-chinesa, couve-

comum e couve-flor da regido Agreste de Pernambuco.

N&o houve diferenciacdo de populacdes de A. brassicicola baseadas nos sistemas de

cultivo e/ou hospedeiro de origem.

A maior parte da variabilidade foi resultante da diferenca entre os isolados de A.

brassicicola dentro dos sistemas de cultivo e dos hospedeiros de origem.

As causas do surgimento da variabilidade entre os isolados de A. brassicicola
oriundos de diferentes sistemas de cultivo e espécies de brassicas de Pernambuco

permanecem desconhecidas
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