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Resumo

Um experimento com controle biolégico em campo foi conduzido no municipio da Lapa-PR, para o
controle de Monilinia fructicola em pessegueiro cultivar BR-1. Agentes biologicos previamente
selecionados de campo de producdo foram comparados com o fungicida iprodione e com fosfitos de
Ca e de K. O experimento contou com 10 tratamentos: seis fungos antagonistas (F1, F2 e F4 —
Trichothecium roseum; F9 — Penicillium sp; F3 — Cephalosporium sp; F13 — Alternaria sp), dois
fosfitos (Ca e K), iprodione e testemunha. A avaliagdo foi feita por incidéncia no campo e na pds-
colheita, sendo os tratamentos aplicados por pulverizagdo e imersdo, respectivamente. Em relacdo a
incidéncia em campo, destacaram-se o iprodione e, na seqiiéncia, os fosfitos de K, com 71,4%, e de
Ca, com 64,2% de controle. Entre os antagonistas, destacaram-se F3, F1 e F2, com nivel de controle
superior a 64% em relacdo a testemunha. Apos a colheita, os frutos foram mantidos a temperatura
ambiente e avaliados no terceiro dia de exposicdo pela incidéncia da doenga. Nesse momento, foi
observada uma baixa eficiéncia entre os tratamentos, somente destacando-se o fungicida. Também
foram avaliados o peso médio dos frutos, didmetro, firmeza da polpa e sdlidos soluveis totais, ndo
havendo diferenga estatistica entre os tratamentos. Paralelamente as avaliagdes de campo, frutos ndo
pulverizados foram colhidos para receberem em pds-colheita os mesmos tratamentos executados no
campo. Estes foram feridos, imersos nos tratamentos e avaliados pela incidéncia da doenga no
segundo e quarto dias de exposi¢do no ambiente. Iprodione, fosfito de Ca e F1 exerceram o maior
controle das infecgdes latentes. Nas areas feridas, destacaram-se iprodione, F2 e F4.
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Abstract

Effect of antagonist fungi and chemical products in the control of brown rot in peach orchards. An
experiment with biological control in the field was conducted in the county of Lapa-PR, for the control of
Monilinia fructicola in peach cultivar BR-1. Biological agents previously selected from the production field
were compared with the fungicide iprodione and with Ca and K phosphites. The experiment consisted of 10
treatments, being six antagonist fungi (F1, F2 and F4 - Trichothecium roseum; F9 — Penicillium sp; F3 —
Cephalosporium sp; F13 — Alternaria sp), two phosphites (Ca and K), iprodione and check. The evaluation
was carried out per field incidence and postharvest and the treatments were applied by means of
pulverization and immersion, respectively. In relation to the field incidence, the following could be pointed
out: iprodione, and in sequence, K phosphites with 71,4 and Ca phosphites with 64,2% control, and among
the antagonist fungi F3, F1 and F2 with control level superior to 64% in relation to the check. After harvest,
the fruits were kept at room temperature and evaluated on the third day of exposure by disease incidence.
At this moment low efficiency among the treatments was observed, exception only to the fungicide. The
following were also evaluated: the average weight of the fruits, diameter, pulp firmness and total soluble
solids, and no statistical difference between the treatments was observed. Parallel to the field evaluation, the
non-pulverized fruits were harvested to receive, in postharvest, the same treatments carried out in the field.
They were damaged, immersed into the treatments and evaluated according to the incidence of disease on
the second and fourth exposure days in the environment. Iprodione, Ca phosphite and F1 exerted higher
control of the latent infections. In the damaged areas, the action of iprodione and F2 and F4 were most
noticeable.
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INTRODUCAO

A podridao parda do pessegueiro (Prunus persica (L.) Batsch), causada pelo fungo Monilinia
fructicola (Wint) Honey, ¢ a principal doenga dessa cultura. A infeccdo inicia nas flores e passa para os
ramos, os quais podem fornecer indculo para os frutos durante o crescimento e na maturacdo (HONG et
al. 1998; LARENA et al. 2005).

Algumas praticas auxiliam no controle da doenga, como a poda de ramos doentes ¢ a eliminagio de
frutos mumificados remanescentes, visando reduzir o inéculo no periodo de amadurecimento dos frutos.

O uso de fungicidas ¢ o método mais adotado para controlar a podridao parda, e segundo May-
De Mio et al. (2004) podem ser utilizados captan, mancozeb, iprodione e tebuconazole, além de
procimidone, difeconazole, fluazinam e chlorothalonil (WADT et al. 1999). Entretanto, ha razdes que
restringem o uso desses produtos, tais como a necessidade de reducdo do uso de fungicidas proximo e
apos a colheita dos frutos (IPPOLITO; NIGRO, 2000). Como método alternativo, ha a utilizagdo de
microrganismos que ocorrem naturalmente na superficie das plantas e t€ém sido propostos como
antagonistas a M. fructicola. No controle desse patogeno, ja foram selecionados Penicillium frequentans
Westling, Epicoccum nigrum Link, Trichothecium roseum (Pers.:Fr.) Link, Aureobasidium pullulans (de
Bary) Arnaud, E. purpurascens Ehrenberg, Gliocladium roseum Bainier (DE CAL et al. 1990; HONG;
MICHAILIDES, 1997; MADRIGAL et al. 1994; WITTIG et al. 1997).

Diversas pesquisas reportam o uso do controle bioldgico em pos-colheita (BONATERRA et al.
2003; SCHENA et al. 2003), pois se acredita que em ambientes onde as condi¢des sdo controladas, os
agentes seriam mais facilmente aplicados (IPPOLITO; NIGRO, 2000). Porém, ha também relatos do
emprego de antagonistas durante a pré-colheita, na tentativa de desenvolver um método alternativo para o
controle da podriddo, como, por exemplo, pulverizagdes de P. frequentans e E. nigrum em pessegueiro ¢
A. pullulans e E. purpurascens em cerejeira (Prunus avium L.) (DE CAL et al. 1990; MADRIGAL ef al.
1994; WITTIG et al. 1997). Apesar dos trabalhos realizados, faltam pesquisas com controle da podridao
parda pela associacdo de antagonistas a outros produtos, como fosfitos, o que justifica a realizagdo deste
trabalho. Para tanto, objetivou-se avaliar o controle da doenca no campo e em pos-colheita com
antagonistas, fungicidas e fosfitos de Ca e K.

MATERIAL E METODOS

Obtencao dos isolados dos antagonistas

Os isolados foram obtidos de frutos infectados ou mumificados de pessegueiro e ameixeira (Prunus
salicina Lindl.) de diversas cultivares, em pomares comerciais do municipio da Lapa/PR (Tabela 1). Esses
fungos, que cresciam sobre ou proximos as lesdes do patdgeno, foram isolados em meio de cultura BDA
(batata-dextrose-agar), codificados em F1, F2, F4 (T. roseum), ¥9 (Penicillium sp), ¥3 (Cephalosporium sp)
e F13 (Alternaria sp) e utilizados como tratamentos visando o antagonismo a M. fructicola.

Tabela 1. Isolados dos fungos antagonistas obtidos de frutos coletados na Lapa/PR.
Table 1. Solates of antagonistics fungi obtained from fruits collected at Lapa/PR.

Isolado' Planta Cultivar
F1 Ameixa H.P. (Harry Pickstone)
F2 Péssego BR-1
F3 Péssego BR-1
F4 Péssego Chimarrita
F9 Péssego Ouro
F13 Péssego Chimarrita

'F1, F2 e F4 = Trichothecium roseum; F9 = Penicillium sp; F3 = Cephalosporium sp; F13 = Alternaria sp.

Controle da podridiao parda em campo

O experimento foi conduzido com a cultivar BR-1, no municipio da Lapa/PR, em delineamento
inteiramente casualizado com seis repeticdes. A unidade experimental constituiu-se de dois ramos
marcados em cada lateral das plantas. Foram utilizados 10 tratamentos, seis com agentes biologicos (F1,
F2, F4 — 10° esporos/mL; F3, F9, F13 — 10 esporos/mL), dois fosfitos (Ca — 6% e K — K0 20% a 200 mL/100
L de agua); iprodione (150 mL p.c.) e testemunha. Os tratamentos foram aspergidos em intervalo de 13 dias (10
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aplicacdes), por meio de pulverizadores manuais com capacidade para 500 mL. A producdo de propagulos dos
microrganismos foi feita em placas de Petri com meio de cultura BDA colonizado pelos fungos (10
placas/agente). Para o preparo das suspensoes, foi adicionada dgua as culturas e as estruturas suspensas com
auxilio de pincel, sendo a seguir filtradas em tecido de algoddo. Foi realizada avaliagdo da doenga no campo, ¢
foram colhidos 10 frutos (parcela experimental), avaliando-se o peso médio e didmetro. Em quatro deles foi
feita a determinagdo da firmeza da polpa (penetrdmetro — marca TR, modelo FT327) e dos sélidos soltiveis
totais (refratometro — marca Huake, modelo RHB-32atc). Os seis frutos restantes foram colocados em bandejas
a temperatura ambiente (24 °C) e apds trés dias foi registrada a incidéncia da doenga. As andlises foram
executadas com programa SASM-Agri versao 8.0 (CANTERI ef al. 2001), utilizando-se o teste de Duncan a
5% para comparacdo de médias e o teste de Scott-Knott a 5% para os parametros de qualidade dos frutos.

Avaliacio do controle quimico e biolégico da podridao parda do pessegueiro, em pés-colheita

Neste experimento, péssegos colhidos nas mesmas plantas do ensaio em pré-colheita, entretanto
ndo pulverizados, receberam em pds-colheita os mesmos tratamentos avaliados em campo. Os frutos
receberam quatro ferimentos, com estilete flambado, na regido oposta ao pedinculo. Em seguida, foram
imersos nos diferentes tratamentos durante um minuto. A testemunha constituiu-se da imersdo dos frutos
em agua esterilizada. Em seguida, foram dispostos em bandejas plasticas, a temperatura ambiente de
aproximadamente 28 °C. A avaliagdo da incidéncia da doenga foi feita no segundo e quarto dias apds a
aplicagdo dos tratamentos, observando-se o surgimento de infec¢des fora dos ferimentos (infecgio latente)
e na regido dos ferimentos. As andlises dos resultados foram feitas para delineamento inteiramente
casualizado para 10 tratamentos e trés repetigdes pelo programa SASM-Agri versdo 8.0 (CANTERI et al.
2001), utilizando-se o teste de Scott-Knott a 5% para comparacdo de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacdo do controle quimico e biolégico da podridio parda do pessegueiro, em pré-colheita

Nos frutos avaliados no campo, a incidéncia foi baixa. Somente foi verificada diferenca
significativa pelo teste de Duncan a 5% no tratamento com iprodione (Tabela 2). Nos frutos mantidos até
trés dias no ambiente, verificou-se baixa eficiéncia dos tratamentos, com diferenga significativa entre o
tratamento iprodione e os demais, tendo aquele apresentado 14% de frutos doentes, enquanto F2, fosfito de
Ca, F4 e F9 ndo controlaram a doenga quando comparados a testemunha (Tabela 2). A elevada incidéncia da
doenga nessa fase comprova que, na colheita e pds-colheita, o patdgeno se expressa com mais intensidade,
pois nesse periodo ha condi¢des de temperatura ¢ umidade ideais a esporulagao do fungo (BONATERRA et
al. 2003; HONG et al. 1998; LUO; MICHAILIDES, 2003; WITTIG et al. 1997).

Tabela 2. Porcentagem de podriddo parda do pessegueiro em frutos tratados durante a pré-colheita com
ingredientes ativos quimicos e agentes de controle bioldgico.

Table 2. Peach brown rot percentage in fruits treated during preharvest with chemical products and
biological agents.

Porcentagem de podridio parda’

Tratamentos 2 N
No campo Aos 3 dias

T. roseum (F1) 9 ab 64 ab
T. roseum (F2) 9 ab 94 a
Cephalosporium sp (F3) 3 ab 64 ab
T. roseum (F4) 13 a 83 ab
Penicillium sp (F9) 13 a 75 ab
Alternaria sp (F13) 10 ab 64 b
Fosfito Ca (Ca 6%) 5 ab 86 ab
Fosfito K (K50 20%) 4 ab 56
Iprodione 0 b 14 c
Testemunha 14 a 75 ab
CV (%) 94,23 39,74

'Dados originais. As médias seguidas verticalmente pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%
de significancia.
“Para efeito de anélise estatistica, os dados referentes a podridéo parda em campo foram transformados em arcsen raiz x/100.
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O fosfito de K proporcionou 25,3% de controle, mostrando-se mais efetivo que o de Ca,
conforme os resultados obtidos por Moreira (1999), que, ao pulveriza-los em pré-colheita, teve 41% dos
frutos com podriddo contra 70,6% com o fosfito de Ca no mesmo intervalo de avaliagdo. O uso dos
fosfitos tem despertado interesse nas pesquisas, pois se apresentam como uma alternativa aos fungicidas,
contribuindo para que seja evitada a resisténcia. Com eles busca-se uma atuagdo quanto a indugdo de
substancias de autodefesa, as fitoalexinas, sendo empregados para o controle de doencas em pessegueiro
— contra M. fructicola (MOREIRA, 1999) —, em macieira (Malus domestica Borkh) — contra
Phytophthora spp. Butler, Venturia inaequalis (Cooke) Winter e Colletotrichum spp. (Penz.) (BONETI;
KATSURAYAMA, 2002) —, e em videira (Vitis vinifera L.) — contra Plasmopara viticola (Berk. et
Curtis) (DALBO; SCHUCK, 2003; SONEGO et al. 2003).

Os antagonistas que exerceram algum controle foram F1, F3 e F13, com 14,7% contra 75% de
doenga apresentada pela testemunha. Apesar do desempenho dos controladores biologicos neste trabalho,
o fungo P. frequentans foi utilizado em outros experimentos em pré e pds-colheita, proporcionando até
80% de controle da podridio (DE CAL et al. 1990). Os antagonistas utilizados neste trabalho ndo
apresentaram colonizagdo dos frutos nem na avaliagdo de campo nem na de pos-colheita, sendo assim
potenciais para controle. Portanto devem ser testados em outras condigdes, principalmente em
pulverizacdo desde a fase de floragdo, com o intuito de deixar o antagonista se estabelecer no ambiente
para a fase mais critica de disseminagdo do patégeno, durante o amadurecimento dos frutos.

A escolha desses antagonistas foi a partir de um experimento realizado por Moreira (1999),
quando eles foram utilizados para tratamento dos frutos em pos-colheita, apresentando bom desempenho
e tornando-se candidatos a serem testados em campo. No ciclo em que se realizou este experimento, as
aplicagdes iniciaram logo apo6s a floracdo, o que pode justificar a elevada incidéncia de doenga nos frutos
avaliados em pos-colheita, aos trés dias, podendo-se concluir que o controle bioldgico utilizado apenas
na pré-colheita pode comprometer o desempenho do antagonista testado. Varios autores citam a
importancia da aplica¢do de tratamentos durante a floragdo contra Monilinia spp (EMERY et al. 2002;
HONG et al. 1998; LUO et al. 2001).

Nao houve diferenca estatistica nos pardmetros peso médio, didmetro, firmeza da polpa e solidos
soluveis totais, entre os tratamentos, pelo teste de Scott-Knott a 5%. O peso manteve-se em torno de 630
g, o didmetro em 5 cm, a firmeza da polpa em 13 libras e o teor de solidos soluveis totais ao redor de 10
°Brix (Tabela 3).

Tabela 3. Médias dos parametros: solidos solaveis totais (°Brix), peso médio, didmetro e firmeza da
polpa em péssegos cultivar BR-1 tratados em pré-colheita.Lapa/PR.

Table 3. Average of parameters: total soluble solids (°Brix), fruit weight, diameter and pulp firmness on
peach cultivar BR-1 treated in prehearvest. Lapa/PR.

Graus Peso médio Diametro Firmeza
Tratamentos
Brix (g2) (cm) (Ib)
T. roseum (F1) 10,5 ns 669,8 Ns 5,3 ns 15,0 ns
T. roseum (F2) 10,3 666,0 5,2 13,6
Cephalosporium sp (F3) 10,3 651,0 5,2 13,5
T. roseum (F4) 10,2 6458 5,2 13,5
Penicillium sp (F9) 10,2 644,0 5,2 13,0
Alternaria sp (F13) 10,1 642,5 5,2 12,9
Fosfito Ca (Ca 6%) 10,0 638,7 5,2 12,5
Fosfito K (K50 20%) 9,6 626,7 5,1 12,1
Iprodione 9,6 606,7 5,1 12,0
Testemunha 9,5 606,3 5,1 11,8
CV (%) 8,11 11,92 4,19 15,68

Dados originais. As médias seguidas verticalmente pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-
Knott a 5% de significancia.

Avaliacdo em pos-colheita do controle de Monilinia fructicola por produtos quimicos e agentes
biolégicos

Na avaliacdo referente as infecgdes latentes, destacaram-se os tratamentos iprodione e fosfito de
Ca, com 95 e 47,6% de controle. Ja entre os antagonistas, o melhor foi F1, com 25,4% de eficiéncia,
enquanto a testemunha apresentou 63% de frutos com podriddo no segundo dia de avaliagdo (Tabela 4).
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Aos quatro dias, somente o tratamento com iprodione manteve-se eficiente, e os demais chegaram
proximo ou atingiram 100% de incidéncia.

Com relagdo a incidéncia da podriddo nos ferimentos, os frutos tratados com iprodione e com os
trés isolados de 7. roseum apresentaram a mais elevada porcentagem de controle: 100 (fungicida); 72,7
(F2); 62,3 (F4) e 54,5% (F1), enquanto a testemunha teve 55% de doenga nas areas feridas no segundo
dia de avaliacdo (Tabela 4). No quarto dia, no ambiente, o iprodione permaneceu eficiente, com 96,8%
de controle, e os outros tratamentos ndo diferiram da testemunha, que exibiu 95% de podridao nos
ferimentos.

Os fosfitos ndo controlaram a podriddo parda neste experimento, sendo que somente o de Ca
diferiu da testemunha e dos demais tratamentos aos 2 dias de avaliagdo no controle das infec¢des
latentes. Aos quatro dias esse efeito diminuiu, ndo havendo diferenga com relag@o a testemunha (Tabela
4). Para Moreira et al. (2002), os isolados de T. roseum foram mais efetivos, e o fosfito de K mostrou-se
melhor tanto nas avaliagdes de controle das infec¢des latentes quanto nos ferimentos.

Tabela 4. Porcentagem de infeccdes latentes e média de ferimentos com podriddo parda em péssegos
tratados em pds-colheita com ingredientes ativos quimicos e agentes de controle bioldgico.
Lapa/PR.

Table 4. Percentage of latent infection and average of wounds with peach brown rot treated in post
harvest with chemicals and biological agents. Lapa/PR.

Tratamento pés-colheita’

Tratamentos Lesoes latentes (%)Z Lesoes nos ferimentos (%)2

2 dias 4 dias 2 dias 4 dias
T. roseum (F1) 47 b 93 a 25 b 88 a
T. roseum (F2) 60 b 93 a 15 b 83 a
Cephalosporium sp (F3) 87 a 100 a 43 a 93 a
T. roseum (F4) 63 b 100 a 18 b 83 a
Penicillium sp (F9) 60 b 100 a 43 a 93 a
Alternaria sp (F13) 90 a 97 a 33 a 85 a
Fosfito Ca (Ca 6%) 33 ¢ 90 a 30 a 80 a
Fosfito K (K20 20%) 57 b 97 a 28 a 68 a
Iprodione 03 d 13 b 0 b 3b
Testemunha 63 b 100 a 55 a 95 a

CV (%) 21,98 5,85 41,55 12,36

'Médias de 3 repetigdes, cada uma constituida por 10 frutos, todos com 4 ferimentos.
Dados originais. As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Segundo Janisiewicz e Korsten (2002), para a podriddo parda do pessegueiro, que pode se
originar de infecg¢des latentes no pomar ou ferimentos durante ou apos a colheita, seriam necessarias
estratégias de aplicagdo de antagonistas nos periodos de pré e pods-colheita para se alcangar um bom
controle. Assim, seria possivel reduzir significativamente os danos, pois, com a aplicacdo antes da
colheita, permite-se que a populacdio do antagonista se estabeleca na superficie dos frutos
antecipadamente a qualquer ferimento provocado na colheita. E conforme Janisiewicz e Korsten (2002),
caso estes sejam provocados na superficie dos frutos, os ferimentos sio um ambiente ideal ao
antagonista, porque sfo regides providas de umidade, ricas em nutrientes € que ndo apresentam
competi¢do com outros microrganismos.

Atualmente, podem ser encontrados relatos do isolamento de diversos microrganismos,
incluindo bactérias, fungos filamentosos e leveduras testados em frutos durante a pds-colheita no
controle de patogenos (SCHENA et al. 2003). Alguns trabalhos mostraram a utilizagdo das leveduras
Cryptococcus spp. Skinner e Rhodotorula spp. Karl-Heinz no controle de P. expansum Link em magas;
A. pullulans, Candida vanderwaltii Vidal-Leiria e C. oleophila Bennett em uva e kiwi (Actinidia
chinensis Lindl.), contra Botrytis cinerea Pers.:Fr.; Trichoderma atroviride Karsten e T. viride Pers.:Fr.
em péssegos e ameixas, contra M. fructicola; Pseudomonas syringae van Hall em péssegos, no controle
de M. fructicola;, e A. pullulans em cerejas, contra B. cinerea € M. laxa (Aderh. et Ruhl.) Honey
(CHAND-GOYAL; SPOTTS, 1996; HONG et al. 1998; SCHENA et al. 2003).
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De acordo com os resultados deste trabalho, poderia ser indicada uma continuidade da pesquisa,
com a utilizagdo de misturas ou alternincias dos antagonistas com fosfitos, concomitantemente a
avaliac@o do efeito desses produtos no desenvolvimento dos microrganismos, pois, com essa medida,
poder-se-ia ampliar o espectro de acdo, intensificando a eficiéncia do controle.
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