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RESUMO - Objetivando testar uma nova tecnologia no controle da sarna da macieira (Venturia 
inaequa!is (Cooke) Winter), diminuindo o número de tratamentos,foi conduzido, no ciclo de 1982183, 
um experimento na Estação Experimental de Caçador, SC, com as duas cultivares Fuji e Gala sobre 
MM-106, plantas de quatro anos de idade. Foram aplicados fungicidas com os seguintes tratamentos, 
em blocos casualizados, com seis repetições e duas plantas de Tuji' e uma de 'Gala' por parcela: 
1. tratamento conforme a tabela de Mills; 2. tratamento convencional cada sete a dez dias; 3. teste-
munha só controlando as pragas. Foram observados 70 períodos de infecção: 15 períodos de infecção 
leve, 8 de média e 47 de Infecção grave. Foram realizadas 18 aplicações para controlar as doenças pelo 
sistema convencional, contra 17 pelo uso da tabela de Mills. A flutuação de ascósporos de Venturia 
inaequa!is durou dois meses (fins de setembro a fins de novembro). houve grandes diferenças entre a 
testemunha e os dois tratamentos e entre as duas cultivares Fuji e Gala com relação ao ataque da sarna 
(Venturia inaequalis), podridão-amarga (Glomerelia cingulata), fuligem dos frutos (Gloeodea pomigena), 
sujeira de mosca (Leptothyrium pomO, peso de frutos por planta, peso médio dos frutos, tamanho dos 
frutos e rendimento por hectare. 

Termos para indexação: fungicidas, períodos de infecção, Venturia inaequalis. 

CONTROL OF APPLE SCAB BASEO ON THE SYSTEM OF MILLS 

ABSTRACT - To test new technology in controlling apple scab caused by Venturia inaequalis (Cooke) 
Winter, and to reduee the number of treatments, an experiment was carried out at the research 
station of Caçador, SC. Brazil in the growing season of 1982183. Four-year old plants of the varieties - 
Fuji and Gala were used. Fungicides were applied co randornized blocks using six replicates with two 
plants of Fuji and one of Gala each unit for the foliowing treatments: 1. treatment based on Mills' 
system; 2. conventional treatment with sprays every 6 to 10 days; 3. control unit wlth pest 
management only. Seventy infection periods with 15 low, 8 medium, and 47 heavy infections were 
registered. To control apple scab 18 fungicide sprays were necessary using the conventional disease 
management and 17 using Mill's system. The ascospore flight of Venturia inaequalis began the end of 
September ceasing the end of November 1982. Considerable difíerences between the treated and 
uritreated blocks of Fuji and Gala could be observed, concerning the attack of apple scab (Venturia 
inaequalis), bitter rot (GIo,nerella cíngulata), apple blotch disease (Gloeodespomigena) and fly speck 
(Leptothyrium pomi), total weight/plant, weight/fruit, fruit size and yield por hectare. 

Index terms: fungicides, infection periods, Venta ria inaequalis. 

INTRODUÇÃO 

A sarna da macieira, causada pelo fungo Venturia 

inaequalis (Cooke) Winter, é uma das mais impor-
tantes doenças na cultura da macieira no Estado de 
Santa Catarina. São necessários vários tratamentos 
com diversos fungicidas para seu controle. 

Como existe uma correlação entre a presença da 
doença e as condições cliniatológicas, isto é, 
umidade foliar e temperatura (Aderhold 1896, 
1900, Eremer 1924, Keitt & Jones 1926), Mills 
(1944) e MilIs & Laplante (1951, 1954) consegui-
ram unir o produto da temperatura e horas de 
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umidade foliar numa tabela, conhecida como 
tabela de Mills, o que iniciou um novo sistema de 
controle para os produtores de maçã (Hinselnann 
1950, Loewel 1953, Boemeke 1959, Liebster 
1960, Roosje 1963, Preece 1964). 

Para facilitar o uso desta tabela na prática, fo-
ram construídos vários instrumentos que mediam 
a temperatura e a umidade foliar (Liebster & 
Eimern 1959, Weltzien & Studt 1974, Zuck & Mac 
Hardy 1981), e também aparelhos para controlar a 
flutuação de ascósporos (Sutton & Jones 1976), 
responsáveis pela infecção inicial. Recentemente, 
foram construídos computadores, integrados a um 
sistema de alarme, prevendo uma infecção e a ne-
cessidade de controle (Joneset ai. 1980,Siebenthal 
1981, Apple... 1982 e Elektronisches... 1983). 

O presente estudo visa obter informações 
sobre a possibilidade de introduzir a tabela de 
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Mills; no sistema de controle da sarna na cultura 
da macieira, para reduzir o alto número de trata-
mentos. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado em agosto de 1982, num 
pomar de alta densidade, na Estação Experimental de 
Caçador, SC, com as cultivares Fuji e Gala, sobre porta-
-enxerto MM-106, plantas de quatro anos de idade. 

Para obter dados da flutuação de ascósporos e dados 
climatológicos necessários para a transformação, confor-
me a tabela de Mills, foram utilizados um coletor de 
esporos Burkard e um termoigrógrafo Lfft de rotação 
semanal, combinado com um sensor para medição de 
umidade foliar (Fig. 1) instalado ao lado de um pé de 
maçã, dentro do pomar, com 150 cm de altura, garan-
tindo um efeito mais próximo da situação de uma folha 
de maçã. 

Para analisar o ponto de maturação dos ascóporos, 
foram coletadas folhas do ciclo anterior, numa caixa de 
madeira protegida com tela, deixadas no pomar, e exami-
nadas semanalmente no laboratório a partir do m6s de 
agosto. Diariamente, foram trocadas as lâminas do coletor 
de esporos e examinadas ao microscópio. 

Fungicidas para o controle da sarna foram aplicados 
com os seguintes tratamentos, em blocos casualizados, com 
seis repetiçôes, duas plantas de 'Fuji' e uma de 'Gala' por  

parcela: 1. tratamento conforme a tabela de MihIs; 2. tra-
tamento convecional cada sete a dez dias; 3. testemunha 
só controlando as pragas. Todas as atividades culturais 
foram as mesmas para os três tratamentos. 

Observando o desenvolvimento de sintomas de sarna 
nas folhas, foram analisadas semanalmente as percenta-
gens de ataque nos ramos marcados das duas cultivares 
(Fuji e Gala), até a safra. 

O efeito dos tratamentos sobre os frutos foi estimado 
através de uni exame pós-colheita avaliando o ataque de 
sarna (Venturia inaequalis), podridão-amarga (Glomerdila 
cingulata), fuligem das frutas (Gloeodes pomigena) e 
sujeira das frutas (Leptothyrlum pomi), peso total por 
planta, peso médio por fruto e tamanho do fruto. 

A avaliação da incidência das doenças, tanto em folhas 
quanto em frutos, foi feita de forma visual, tendo sido 
analisadas 400 folhas e 500 frutos por tratamento e o 
resultado expresso em percentagem, independente do 
grau de ataque. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Condiçes para Infecção 

Na Fig. 2, estão mencionados os períodos de 
infecção a partir do m6s de setembro de 1982 
(início da brotação), até o final de março de 1983 
(safra da cultivar Fuji), sendo estes o produto das 

FIG. 1. lnstalaç5es experimentais: 1. Termoigrôgrafo, 2. Coletor de ascósporos. 3. Sonda de umidade foliar. 
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F*sq. agropec. bras., Brasília, 19(10): 121 11217, out. 1984. 



1214 
	

O. BERTON e R. MELZER 

horas de umidade foliar pela temperatura média 
neste intervalo (TV x hs). Conforme o trabalho de 
Studt (1974), a transformação dos valores na 
tabela de Mills permite uma especificação das 
infecções: TV x hs 140 infecção leve; TV x hs 
200 infecção média; TV x lis 300 - infecção 
severa. 

Observa-se, durante todo o ciclo vegetativo, 
uma freqüência enorme dos períodos de infecção, 
total de 70, sendo 15 leves,8 médios e47 infecções 
graves. A ocorrência de precipitações altas não 
necessariamente resulta numa infecção severa, mas 
um período com chuva leve, principalmente 
durante à tarde e à noite, é altamente favorável à 
infecção, ao desenvolvimento de esporos assexuais 
e à sua disseminação dentro do pomar. 

No estádio fenológico D (meia polegada verde 
sem folhas), peritécios maduros - de Vcntrsria 
inaequalis foram observados, liberando os ascós-
poros responsáveis pela primeira infecção na 
primavera, quando as folhas novas são muito 
susceptíveis ao fungo. O pique dã flutuação 
de ascóporos coincidiu com a primeira infecção 
grave, liberando a maioria do potencial de esporos. 
A flutuação dos ascósporos terminou no fim do 
mês de novembro sinalizando uma atividade de 
dois meses com período de novas infecções. 

Os primeiros sintomas de sarna nas folhas da 
maçã foram observados 21 dias após a infecção, 
iniciando a produção massal de esporos de 
Spilocaea pomi e a contaminação permanente das 
folhas novas e em crescimento. 

Os ascósporos de Venturia inaequaUs são 
considerados como fonte de infecção de um pomar 
para outro, causada pelo mecanismo ativo de 
pressão nos ascos dentro dos peritécios. Estes 
esporos podem ser transportados com vento 
também em tempo sem chuva (Boemeke 1978). 
Em contrapartida, os esporos de verão (Spilocaea 
pomi) são disseminados dentro do pomar e libera-
dos com chuva ou orvalho (Kohler 1979). A 
presença de esporos de verão é marcada através da 
ocorrência de manchas de sarna nas folhas e frutas. 
Por isso, os esporos assexuais não foram coletados. 

Desenvolvimento de sarna nas folhas 
Com a chuva permanente e uma temperatura 

ideal entre 14 0C e 230C,  o desenvolvimento do  

fungo nas folhas e a produção de esporos aceleram 
o processo da ocorrência da doença. 

A Fig. 3 mostâ a percentagem de folhas ataca-
das nas cultivares Fuji e Gala. Observou-se um 
ataque grave nas duas cultivares com um desenvol-
vimento mais lento entre o fim de dezembro e 
janeiro. Este efeito deriva de uma resistência com 
a idade da folha, quando o crescimento e a forma. 
ção das novas folhas terminaram. No fim do ciclo, 
esta resistência se reduziu, facilitando novamente 
uma infecção nas folhas. 

Foi observada uma grande diferença entre as 
cultivares, mostrando uma rtsistência varietal 
maior de 'Fuji', resultando não 56 em percentagem 
das folhas atacadas (29,7% na última avaliação) 
com Venturia inaequalis, mas também na qualida-
de do ataque: as folhas de 'Fuji' mostraram menos 
manchas de sarna com menor área folia ocupada 
do que as folhas de 'Gala', que foram atacadas 
duas vezes mais fortemente (57,83k na última 
avaliação), causando uma deformação total do 
tecido vegetal. 

Controle de sarna da macieira 
A Fig. 2 mostra que o ciclo de 1982183 foi 

caracterizado por uma chuva permanente e uma 
série de infecções graves. Por isso, o controle da 
sarna causou vários problemas na determinação 
temporal de aplicações de fungicidas; 

Tendo em vista que a 'Fuji' é uma cultivar 
tardia, foi necessário maior número de pulve-
rizações para o controle das doenças. 
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FIG. 3. Desenvolvimento de V. /naequafis nas folhas das 
cultivares Gala e Fuji. 
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Através do uso da tabela de Mills foi possível 
controlar a sarna e as demais doenças na cultivar 
Gala, cuja colheita ocorreu em 10.02.83, com 
apenas doze aplicações de fungicidas. A cultivar 
Fuji, colhida em 24.03.83, recebeu um total de 
17 pulverizações. 

Na Tabela 1, estão mencionadas as datas de 
aplicação, uso de fungicidas e tratamentos feitos 
conforme o objetivo de experimento. 

TABELA 1. Data da aplicação de fungicidas usados no 
controle da sarna, no ciclo de 1982183, nas 
cultivares Fuji e Gala.. 

Data api. 	Produto 	 Tratamento 
(Ingrediente ativo) 

22.09 Enxofre. dithianon A't B 

29.09 Enxofre. dithianon A + B 
08.10 Enxofre. tiabendazol A + 8 

19.10 Enxofre, captan A + B 

23.10 Enxofre. thiabendazol A + 8 

08.11 Captan+ foipet+ captafoi A , B 

22.11 Triforine + pirimicarb A + O 
06.12, Triforine • captan A + 8 
20.12 Triforine, captan A . B 

04.01 Captan • folpet • captafol A + 8 

11.01 Captan. foipet+ captafoi A , 8 
31.01 Foipet A+ B 
17.02 Tiabendazol A 
22.02 Captan + folpet+ captafoi' A 
24.02 Captan. foipet, captafoi A 
04.03 Captan. foipet • captafoi A 
16.03 Captan • foipet + captafoi 
21.03 Tiabendazoi 

• A • Tratamento conforme tabela de Milis. 
B - Tratamento convencional. 

O fato de não haver uma fase de tempo sem 
chuva em todo o ciclo fez com que as aplicações 
conforme a tabela de Milis coincidissem com o tra-
tamento convencional. Somente no dia 16.03.83 
foi possível economizar uma pulverização, resul-
tando. num total de 17. O uso de fungicidas sis-
têmicos (neste caso, o benzimidazol tiabendazol) 
foi necessário porque, em vários casos, os fungi-
cidas de contato foram lavados, e não foi possível 
entrar, no pomar por causa do excesso de umida-
de, significando que o combate à infecção só seri a 
possível com tratamento curativo. 

Mesmo com condições altamente desfavoráveis 
para o controle da sarna (e podridão-amarga), os 
resultados apresentam frutos de boa qualidade nos 
tratamentos A . B (Tabela 2). 

Para mostrar o efeito das aplicações sobre o 
controle das doenças, foram feitas avaliações dos 
frutos a respeito da sarna (Venturia inaequalLs), 
podridão-amarga (Gloniereila cingulata), fuligem 
(Gloeodes pomigena) e sujeira das frutas (Lepto-
thyrium pomi) nas cultivares Fuji e Gala (Tabe-
las 2 e 3). 

O efeito das pulverizações é bem evidente na 
cultivar Gala que resultou num aumento do peso 
total por planta, entre 76% e 92%, e de 20% a 
27% para o peso médio por fruto nas parcelas 
tratadas. Presumindo 2.000 plantas/ha no pomar 
de alta densidade, usado neste experimento, a 
coleta é de até 8,6 t/ha a mais do que a da tes-
temunha. 

A mesma tendência pode ser observada na 
cv. Fuji, mostrando entre 30% e 46% acima do 
peso/planta na testemunha, significando uma pro-
dução maior de 1,2 a 2,2 t/ha. 

Para as duas cultivares o controle da sarna foi 
satisfatório, considerando um ataque de 53,5% 
de Venturia inaequalis na testemunha da cv. 
Gala. 

nesta cultivar. Os fungos Gloeodes pomigena e 
Leptothyrium pomi foram eficientemente contro-
lados nas duas cultivares. Uma influência destes 
fungos sobre a produção pode ser excluída, porque 
eles somente colonizam a casca do fruto, diminuin-
do a qualida de exterior. 

Devido 	maior susceptibilidade da cultivar 
Gala, quando comparada à 'Fuji', o controle de 
sarna nesta cultivar contribuiu muito mais para o 
aumento da produção relativa do que na cultivar 
Fuji que, provavelmente, teve sua produção relati-
va aumentada devido ao controle da podridão-
-amarga (Giomereila cingulata), que ocorreu em 
maior escala nesta cultivar. 

Foi observado que a queda das  folhas nas par- 

!1 

+. O 	Na Fig. 3, observa-se uma resistência varietal 
+ 	foliar entre 'Fuji' e 'Gala', que também ocorre nos 

frutos, sendo somente de 4,4% o ataque de sarna 
na cv. Fuji. Por outro lado, uma infecção com 

+ O 	podridão-amarga (Glomereila cingulata é superior 
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celas tratadas começou quatro a cinco semanas 
mais tarde do que nas parcelas sem controle, 
significando mais potencial assimilatório a favor 
de novas gemas frutíferas. 

CONCLUSÕES 

1. Devido ao acesso de chuvas no ciclo de 
1982183, foi possível realizar apenas uma pulveri-
zação a menos, seguindo a tabela de Milis, em com-
paração com o tratamento convencional. 

2. Pelo uso da tabela de MilIs, foram necessárias 
17 aplicações de fungicidas para controlar a sarna 
(Venturia inaequaiis), a podridão-amarga (Glome-
relia cinguiata), a fuligem (Giocodes pomigena) e 
a sujeira de mosca (Leptothyrium pomQ, na culti-
var Fuji, e doze aplicações na cultivar Gala. 

3. A liberação dos ascósporos ocorreu durante 
dois meses, iniciando no final do mês de setembro. 

4. Observaram-se grandes diferenças entre as 
cultivares Gala e Fuji quanto ao ataque de Ventas-
ria inaequalis nas folhas e de V. inaequaiis e Gb. 
merelia cinguiata nos frutos, resultando em aumen-
tos relativos no rendimento por planta, de 76% a 
92% para a cultivar Gala e 30% a 46% para a culti-
var Fuji, com o controle das doenças. 
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