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Resumo: A podriddo parda, causada pelo fungo Monilinia fructicola € uma das doencgas de maior importancia
na cultura do pessegueiro no Brasil. O objetivo deste trabalho foi avaliar as substancias acibenzolar-S-metil
(ASM), mananoligossacarideo fosforilado da parede celular de Saccharomyces cerevisiae (Sc), Bacillus
subtilis (Bs) e quitosana (Qt) na inducdo de resisténcia, incidéncia e severidade da doenga causada por
Monilinia fructicola e no desenvolvimento in vitro do patdégeno. O experimento in vivo foi realizado em um
pomar comercial no municipio de Pinto Bandeira/RS, com aplica¢gfes pré-colheita de ASM (30 e 60 mg L%),
S. cerevisiae (1 e 2 mL L), B. subtilis (10 mL L) e de quitosana (10 g L-!) iniciando as aplica¢des 30 dias
antes da colheita, intercalando as quatro pulverizacdes em uma semana, e in vitro, utilizando-se os mesmos
tratamentos vertidos em meio de cultura BDA. Os tratamentos com S.cerevisiae, B. subtilis, quitosana e ASM
(60 mg L), in vivo, apresentaram menores indices de AACPD demonstrando menor desenvolvimento da
doenca nos frutos com inoculacdo sem ferimento e com inoculacdo natural. No experimento in vitro, ndo
houve crescimento micelial nos tratamentos de B. subtilis, quitosana mais acido acético e quitosana mais
acido acético e NaOH.

Palavras-Chave: Prunnus persica, pds-colheita, controle alternativo.

1 INTRODUGAO

O péssego no Brasil é atacado por diversos patbgenos que comprometem a
producéo e lucratividade para o produtor rural. Entre as doenc¢as de maior importancia esta
a podridao parda, causada pelo fungo Monilinia fructicola.

A manifestacdo da doenca no fruto é visualizada durante o periodo de
maturacao, quando aparecem pequenas lesdes de cor parda que se tornam marrons com
a colonizacédo dos tecidos. Com o tempo, os frutos ficam totalmente cobertos de esporos
do fungo, contribuindo para novas infecgdes no pomar (GARRIDO; SONEGO, 2003).

Atualmente, ndo ha cultivares resistentes a podriddo parda e o controle da
doenca deve ser realizado visando o saneamento correto dos pomares de produgao. Os
tratamentos alternativos aos fungicidas podem ser uma importante alternativa para os
produtores, considerando-se que a preocupag¢éo com a contaminacdo ambiental é cada vez
mais discutida nas formas de producéo agricola. Entretanto, os trabalhos relacionados ao

controle de doencas fungicas ainda sdo na maioria realizados com produtos quimicos
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convencionais, e € a forma de controle mais comum aplicada em pomares comerciais (MIO;
GARRIDO; UENO, 2014).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a indugéo de resisténcia, incidéncia e
severidade de Monilinia fructicola em péssegos ‘Chimarrita’ utilizando as substancias
acibenzolar-S-metil, mananoligossacarideo fosforilado da parede celular de

Saccharomyces cerevisiae, Bacillus subtilis e quitosana.

2 METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido com péssegos cultivar “Chimarrita”, na safra de 2016,
em um pomar instalado em Pinto Bandeira, Rio Grande do Sul. Os tratamentos constaram
de pulverizacdes pré-colheita com os produtos acibenzolar-S-metil, produto comercial
Bion® 500 WG (Syngenta, Basel, Suica) em doses de 30 e 60 mg de ingrediente ativo
por litro, mananoligossacarideo fosforilado da parede celular de Saccharomyces cerevisiae,
do produto AgroMos® (Alltech, Lexington, EUA) nas doses de 1 e 2 mL L1, Bacillus subtilis,
nome comercial Serenade® (Basf, Ludwigshafen, Alemanha) na concentragdo de 10 mL L-
1, quitosana na concentracdo de 10g L' e 4gua e surfactante ndo-idnico copolimero
poliéster-polimetil siloxano Break Thru® (Evonik, Sdo Paulo, Brasil) como tratamento
controle, na dose de 0,5 mL L. As aplicacBes iniciaram um més antes da colheita, com
1.000 L ha de volume de calda, para atingir o molhamento completo das folhas. Ao total,
foram feitas quatro aplica¢des, com intervalos de uma semana entre as pulverizagoes.

O delineamento experimental nos tratamentos pré-colheita in vivo foi utilizado o
de blocos ao acaso, de maneira que cada bloco foi constituido de 3 plantas. Os frutos foram
colhidos da regido do terco médio da copa e separados em 4 lotes. Os lotes foram
separados em lote 1, com 20 frutos para analise de maturacédo, lote 2, 20 frutos com
inoculacdo de Monilinia fructicola sem ferimento, lote 3 com 20 frutos com inoculagéo
natural, com analises de maturacéo apds o periodo de armazenamento e lote 4, de 40 frutos
para analises bioguimicas no momento da saida dos frutos da camara e depois de 6 dias
em temperatura ambiente. Com excecdo do lote 4, os demais foram mantidos em
armazenamento refrigerado por 30 dias (00,2 °C, UR 95+2%).

Para a inoculagcéo de Monilinia fructicola foram utilizados quadrados de papel
filtro de 1cm?, que foram emergidos em solucdo de 10® esporos mL?' do patégeno e
colocados sobre a epiderme dos frutos.

A incidéncia e severidade dos frutos foram avaliadas diariamente, medindo-se o
didmetro maior e menor das lesdes, durante 4 dias apos a saida dos frutos da camara, em

condi¢cdes de 20£2 °C e UR 60+5% para calcular a area abaixo da curva de progresso da
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doenca (AACPD), obtida a partir da férmula AACPDs = % [(Si + Si+1)/2.(Ti+1-Ti)], onde Si =
severidade da doenca, didametro médio da leséo iésima observagao; Si+1 = severidade da
doenca, diametro médio da lesdo na avaliagdo i +1; Ti = tempo em dias da iésima
observagéo; Ti+1 = dias da avaliagdo i + 1. A Si foi calculada com a soma dos diametros
meédios das lesdes, dividida pelo total de frutos.

Nos frutos sem inoculacao, realizou-se as andlises de maturacao e qualidade no
momento da colheita e 30 dias apds armazenamento em camara fria e nos quatro dias
seguintes a retirada dos frutos, mantidos em temperatura ambiente. As analises
bioquimicas de fenilalaninaamonialiase (FAL), peroxidase (PO), quitinase e glucanase,
foram realizadas com a metodologia descrita por Mazaro et al. 2008.

No experimento in vitro, utilizou-se os mesmos tratamentos aplicados em pré-
colheita seguindo as mesmas concentragcdes, com delineamento experimental inteiramente
casualizado, com 10 repeticbes por tratamento. Os produtos foram vertidos em meio de
cultura batata-dextrose-agar (BDA) (Sigma-Aldrich, Saint Louis, EUA) e acondicionados em
placas de Petri 50 mm. Nos tratamentos com quitosana e o produto comercial AgroMos®,
corrigiu-se o pH do meio para 5,3, valor encontrado antes da adi¢éo dos produtos.

Com base no crescimento do didametro das colénias nas placas, analisou-se a
area abaixo da curva de progresso do fungo (AACPF), que foi medida até que a primeira
colonia do tratamento controle atingisse a borda da placa, indicando total crescimento. O
teste in vitro foi realizado trés vezes.

Para os experimentos in vivo e in vitro, os dados foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e ao teste de médias Tukey (p<0,05) no software SAS® (Statistical
Analysis System, Cary, EUA).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos frutos submetidos a inoculacéo natural estdo descritos
na Tabela 1.

Os tratamentos in vivo de S. cerevisiae (Sc), B. subtilis (Bs) e quitosana (Qt) dos
frutos com inoculacéo natural apresentaram os menores valores de AACPD nas avaliacdes
de incidéncia de M. fructicola do que o controle.

O uso de S. cerevisiae também é descrito por Heling et al. 2017, como vantajoso
no controle pos colheita de Colletotrichum musae em bananas, atingindo niveis de controle

do patégeno de 48%.
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Os melhores resultados no controle da severidade e incidéncia dos frutos
inoculados sem ferimento foram obtidos nos tratamentos de quitosana (Qt), B. subtilis (Bs),
S. cerevisiae (Sc) em ambas as doses e na maior dose de acibenzolar-S-metil (ASM).

Segundo Lima et al. 2017, o uso da substancia de acibenzolar-S-metil pode
reduzir a doenca de Xanthomonas campestris em videiras em até 91,31%, em testes com
aplicacdo 15 dias antes da inoculacdo do patdgeno.

Estudo realizado por Boava et atl. 2010 indica que tratamentos em eucalipto
realizados com ASM e S. cerevisiae para a inducdo de resisténcia ao agente causal da
ferrugem, Puccinia psidii, séo eficientes no controle da doenca.

Tabela 1 — Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) para a incidéncia de
Monilinia fructicola em frutos inoculados sem ferimento no dia da colheita e com
inoculagao natural, em péssegos ‘Chimarrita’ tratados com elicitores em pré-
colheita.

Monilinia fructicola
) ) (inoculagdo
(inoculado sem ferimento)

Tratamento natural)
AACPD
severidade incidéncia incidéncia

Controle 203,8a 263,0a 130,4a

ASM (30 mg L) 164,6a 263,6a 99,8ab
ASM (60 mg L) 34,8b 88,0b 44.6¢

Sc (1 mL LY 36,3b 117,8b 58,1bc

Sc (2mL LY 36,1b 129,6b 74,2bc

Bs (10 mL L) 22,7b 82,0b 55,2bc

Qt(10gL? 19,9b 93,0b 53,2bc
C.V.(%) 27,9 30,6 27,4

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ASM:
acibenzolar-S-metil, Sc: mananoligossacarideo fosofrilado da parede celular de Saccharomyces cerevisiae,
Bs: Bacillus subtilis, Qt: quitosana.

A AACPF para M. fructicola no teste in vitro esta apresentada na Tabela 2.

Os tratamentos de B. subtilis, quitosana mais acido acético, e quitosana mais
acido acético e NaOH obtiveram os melhores resultados, impedindo o crescimento total do
fungo nas placas.

Pesquisa realizada por Freddo et al. 2014 também indica um bom resultado do
uso da quitosana no controle de fungos patogénicos. De acordo com o0s autores, a
guitosana nas concentragdes de 0,25, 0,5, 1,0 e 2% foi capaz de reduzir o crescimento

micelial de Rhizoctonia solani em teste in vitro.
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Bacillus subtilis também possui acdo fungitoxica para o agente causal da
antracnose (Colletotrichum musae) em banana testado in vitro, reduzindo 74% o
crescimento do patdgeno (OLIVEIRA; VIANA; MARTINS, 2016).

Os resultados sobre as analises bioquimicas estao descritos na tabela 3.

Tabela 2 — Area abaixo da curva de progresso do fungo (AACPF), com base no crescimento
micelial in vitro, de Monilinia fructicola, com os elicitores vertidos junto ao meio

BDA.
Tratamento M. fructicola
Controle 154,8ab
ASM (30 mg L1 167,3a
ASM (60 mg L1) 144,1c
Sc (1 mL L) 147,1bc
Sc (1 mL L1) + NaOH 161,6ab
Sc (2 mL LY 88,2e
Sc (2 mL L1) + NaOH 114,6d
Bs (10 mL L) 0,0f
Qt (10 g LY 128,9cd
Qt (10 gLt +
Ac. Acético 0.0f
Qt(10g L) +Ac.
Acético + NaOH 0.0f
C.V.(%) 12,9

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ASM:
acibenzolar-S-metil, Sc: mananoligossacarideo fosofrilado da parede celular de Saccharomyces cerevisiae,
Bs: Bacillus subtilis, Qt: quitosana.

Tabela 3 — Teores de proteinas totais, atividade da enzima peroxidase (PO), da fenilalanina
amonia-liase (FAL), da quitinase, teor de aclcares totais e de aclcares redutores
em péssegos ‘Chimarrita’, armazenados por 30 dias a 0+0,2 °C, UR 951£2%, na
saida da camara.

Proteinas ] N Acucares Acucares
] Peroxidase FAL Quitinase )
Totais totais Redutores
Tratamento
) (U.abs. mg? (U.E. mg?
(mgg*) (U.E.min?) N ) (mg g*) (10°mg g)
proteina mint)  proteina)
- - - Saida da cdmara - - -
Controle 0,504d 0,591d 0,017b 0,000b 72,18 0,112b
ASM(30 mg Lt) 0,798bc 0,565d 0,012b 0,000b 73,25 0,125b
ASM(60 mg L1) 0,723c 2,537c 0,118ab 0,858a 71,13 0,128b
Sc(1mLL?Y 0,897ab 1,588c 0,115ab 1,277a 72,09 0,205a
Sc(2mL LY 1,034a 6,490c 0,109ab 0,975a 75,51 0,212a
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Bs (10 mL L) 0,885b 6,571b 0,170a 1,459 76,99 0,207a
Qt (10 g LY 0,936ab 8,322a 0,178a 1,653a 74,66 0,198a
C.V. (%) 7,6 18,3 24,4 22,8 6,4 115

Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
(Ms)Diferenca entre médias, na coluna, ndo significativa pelo teste de Tukey (p<0,05). ASM: acibenzolar-S-
metil, Sc: Saccharomyces cerevisiae, Bs: Bacillus subtilis, Qt: quitosana.

O aumento no valores de acgucares redutores nos tratamentos com os indutores pode
ser causado pela demanda energética gerada na ativacdo do metabolismo secundario e
pela sintese, acumulo e ativacdo de proteinas ligadas a patogénese. Nao se observou
atividade da enzima quitina no tratamento controle. De acordo com Van-Loon et al. 2006, a
atividade desta enzima esta associada ao seu poder catalizador da hidrolise dos polimeros

de quitina presentes na parede celular dos fungos.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os indutores de resisténcia que apresentaram melhores resultados no
experimento in vivo foram os tratamentos com Bacillus subtilis, Saccharomyces cerevisiae,
guitosana e a maior dose de acibenzolar-S-metil para os frutos que tiveram inoculacéo de
M. fructicola sem ferimento e aos que tiveram inoculacdo natural. Na fase in vitro do
experimentos, os maiores indices de controles foram atingidos com B. subtilis e quitosana

associada a acido acético e acido acético mais NaOH.
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