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RESUMO

MAINARDES, A. C. M. Controle quimico de Monilinia sp. em frutos de macieira ‘Gala’
Orientador: Rafaele Regina Moreira, Coorientadora: Maristella Della Pria. Ponta Grossa, 2025.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharel em Agronomia) — Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2025.

A cultura da macieira (Malus domestica Borkh) tem grande importancia no Brasil, sendo a
terceira fruta mais consumida e a quarta mais produzida, porém a macieira apresenta
susceptibilidade a diversos fungos que podem causar doengas e, consequentemente, diminuir
seu potencial produtivo. Alguns fungos como Venturia inaequalis, Neofabraea spp. €
Colletotrichum spp causam sintomas diretamente nos frutos, depreciando a venda como fruta
fresca. Além destes, recentemente, foram observados sintomas em frutos de macieira causados
pelo fungo Monilinia (G. Winter) Honey. Este fungo ndo havia sido relatado anteriormente em
macieira, mas ¢ conhecido por causar o sintoma de podriddo parda em frutiferas de caroco,
como péssego e ameixa, sendo a principal doenga que ataca os frutos nestas culturas e podendo
ultrapassar perdas de 50% em anos com condigdes ambientais muito favoraveis e/ou em safras
com falhas no controle. Como Monilinia sp. € um patdégeno muito agressivo nas culturas onde
ja foi relatado, ¢ importante saber a eficiéncia de diferentes fungicidas no controle deste fungo
em magas, caso os sintomas persistam em aparecer nos pomares €, caso medidas de controle
passem a ser necessarias especificamente para este patégeno. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a eficiéncia de diferentes fungicidas para o controle dos sintomas causados por
Monilinia sp. em frutos de macieira ‘Gala'. O experimento foi realizado em forma de duplicata
no laboratdrio de Fitopatologia no campus Uvaranas da Universidade Estadual de Ponta Grossa
(UEPG). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 8 tratamentos e 4
repeticoes, sendo cada fruto de macieira considerado uma unidade experimental. Os
tratamentos foram testemunha (sem aplicacdo) com e sem ferimento nos frutos e os,
ingredientes ativos pidiflumetofen, ciprodinil + fludioxonil e procimidona com e sem ferimento
nos frutos. Apos o tratamento e a inoculagdo com Monilinia sp., os frutos foram acondicionados
em camara umida a 25 °C. Os periodos de incubacdo e laténcia, a incidéncia de frutos com
sintomas e o diametro de cada lesdo foram avaliados diariamente até que a primeira lesdo
atingisse o didmetro do fruto. Os resultados deste trabalho mostraram que Monilinia sp. nao foi
patogénico em frutos de macieira "Gala” sem ferimentos e, que a aplicagdo de pidiflumetofen,
ciprodinil + fludioxonil e procimidona, reduzem em 100% os sintomas causados por este
patdgeno, sendo entdo boas opg¢des de manejo inclusive visando a rotacdo de modos de agao
para evitar o surgimento de populagdes resistentes de Monilinia sp. O periodo de laténcia deste
patdgeno chega a 7-9 dias em frutos com ferimento, refor¢ando a importancia de um intervalo
de aplicagdo de no maximo uma semana em situacdes em que os frutos sofreram algum tipo de
injuria. Proximos trabalhos podem ser realizados a fim de comprovar a eficiéncia destes
fungicidas em condi¢des de campo e de indculo natural.

Palavras — chave: Fungicidas; Malus Domestica; podridao parda.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura brasileira tem grande importancia socioecondmica e ambiental,
ocupando aproximadamente 2,6 milhdes de hectares e produzindo mais de 41 milhdes de
toneladas por ano, o que representa cerca de 0,3% do territorio nacional e envolve mais de 940
mil propriedades, das quais 81% sdo de agricultura familiar (CNA, 2023). Dentre as principais
frutas cultivadas no pais, a mag¢d (Malus domestica Borkh) se destaca com uma produgao
aproximada de 1,29 milhdo de toneladas, ocupando a quarta posicdo entre as frutas mais
produzidas, ficando atras apenas da laranja, banana e uva (Revista da Fruta, 2023).

Os estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parana s3o os principais produtores,
sendo responsaveis por cerca de 95% da producdo nacional. Santa Catarina lidera com 593 mil
toneladas, seguida pelo Rio Grande do Sul com 553 mil toneladas e Parana 26 mil toneladas
(IBGE, 2023). No consumo interno, a maga ocupa a terceira colocacdo entre as frutas mais
consumidas pelos brasileiros, o que demonstra sua relevancia tanto na cadeia produtiva quanto
na preferéncia do consumidor (Band, 2023).

A capacidade de armazenamento em camaras frigorificas controladas garante que as
macas mantenham sua qualidade e frescor ao longo do ano, permitindo um consumo continuo
(ABPM, 2025). O fornecimento de frutas de alta qualidade ¢ uma tendéncia no setor de
fruticultura. (Buainain et al., 2007). Para garantir uma maior qualidade, os frutos colhidos
geralmente passam por uma inspe¢ao realizada por especialistas. O objetivo principal desse
processo ¢ identificar os produtos que ndo atendem aos padrdes desejados (Dubey; Jalal, 2014),
e um dos fatores cruciais dos produtos perderem a qualidade e nao atenderem os padrdes, sdao
as doengas e as pragas que podem causar significativas perdas para os produtores de macas. A
ocorréncia desses problemas pode levar a consequéncias graves, como a inutiliza¢ao das frutas
para comercializa¢do, o enfraquecimento ou até mesmo a morte das plantas. Isso resulta na
diminui¢do da producao e na reducao dos lucros (Valdebenito Sanhueza, 2004).

No Brasil, a cultura da macieira ¢ afetada por diversas doencas que comprometem o
rendimento e a qualidade dos frutos, sendo as principais a sarna da macieira (Venturia
inaequalis), a mancha foliar de Glomerella (Colletotrichum spp.) podriddo amarga
(Colletotrichum acutatum) e a podridao—olho-de-boi (Neofabraea spp.). A sarna da macieira ¢
considerada a doenga mais importante em termos econdmicos, devido a sua alta severidade em
regides imidas e ao custo elevado com aplicagdes de fungicidas (Katsurayama et al., 2019). J&
a mancha foliar de Glomerella tem se tornado um problema crescente em pomares do sul do

Brasil, causando desfolha precoce e queda de frutos (EMBRAPA, 2021). Por fim, a podridao
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olho-de-boi, embora menos frequente, ¢ relevante por se manifestar em pds-colheita e reduzir
o tempo de prateleira dos frutos (Sanhueza et al., 2013).

A podridao parda (Monilinia fructicola (G. Winter) Honey.) surge como uma doenca
que pode acometer a cultura, conhecida por ser uma doenga importante que afeta frutas de
caroco globalmente, mas incomum em macieira. Ha registros sobre a capacidade desse
patoégeno de infectar frutas de pomoideas em alguns paises, incluindo, Alemanha, (Grabke et
al. 2011), Sérvia (Vasi¢ et al. 2012), Italia (Martini et al. 2013), e Estados Unidos (Peter et al.
2015).

A podridao-parda, afeta principalmente os frutos proximos da colheita, podendo causar
perdas significativas na fase de armazenamento e comercializagdo (Miqueloni et al., 2021),
comprometendo a qualidade e a comercializacdo dos frutos. Em pomares de péssego, as perdas
provocadas pela podriddo-parda podem ultrapassar 50% da producdo em condi¢des favoraveis
ao patdgeno, mesmo com o uso de controle quimico, enquanto na fase de pos-colheita as perdas
podem chegar a 25% (Hong et al., 1998; Raseira; Quezada, 2003).

No caso da péra, embora os dados nacionais sejam escassos, estudos indicam que essa
doenga também ¢ relevante, especialmente durante o armazenamento ¢ transporte, reduzindo a
vida util dos frutos e seu valor comercial (Xu et al., 2001). Tais impactos evidenciam, o uso de
estratégias integradas de manejo, como praticas culturais adequadas, aplicacao de fungicidas
eficientes e monitoramento climatico, ¢ essencial para minimizar as perdas causadas pela
podriddo-parda (Pavanello ef al., 2015). Diante desse contexto, o presente estudo teve como
objetivo avaliar a eficicia de diferentes fungicidas com diferentes ingredientes ativos no
controle de Monilinia sp. em frutos de maca, visando a manutencao da qualidade pos-colheita

e a reducao de perdas associadas a doenca fungica.
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CULTURA DA MACIEIRA

Ha milhares de anos, a macieira tem sido cultivada em todo o mundo, acredita-se
que o centro de origem da macieira esteja localizado na regido entre o Caucaso ¢ o Leste da
China. Presume-se que o desenvolvimento das espécies atuais de macieira tenha comegado apds
o final da ultima era glacial, ha aproximadamente 20.000 anos (Kreuz; Bender; Bleicher, 1986;
Bleicher, 2006).

No Brasil, os primeiros plantios de macas foram realizados com as cultivares Golden
Delicious, Starkimson, Blackjon e Melrose. No entanto, essas foram rapidamente substituidas
pelas cultivares Gala e Fuji, que se destacaram por atenderem com qualidade as demandas do
mercado interno e externo. Além disso, essas cultivares proporcionaram significativos ganhos
em produtividade, contribuindo para o sucesso da cultura da macieira no pais (Petri et al., 2011).
Segundo Fioravango (2009) a combinacdo de coloracdo, tamanho e caracteristicas sensoriais
dos frutos conquistou o paladar dos consumidores, tornando-se fatores cruciais para o aumento
da produgdo nacional e a reducdo da dependéncia de mag¢as importadas.

A produgdo de magas das variedades Gala e Fuji estd concentrada na regido Sul do
Brasil, devido a necessidade, dessas cultivares de um clima temperado, que ¢ favoravel ao seu
desenvolvimento e produgdo (Gomes, 2007; Petri et al., 2011). Para alcancar um alto
rendimento na producao de macas, € essencial que as condigdes de fecundacao e polinizagao
sejam favoraveis. As flores da macieira requerem polinizagdo cruzada para uma producao
comercial eficaz, o que significa que devem haver duas ou mais cultivares diferentes no mesmo
pomar, com periodos de floracao coincidentes (Petri, 2006).

A maga consolida-se como um alimento funcional de destaque na promocao da saude
humana, reconhecida por sua composicao nutricional singular. Estudos como o de Silva (1996)
evidenciam seu papel estratégico na prevencao de doencas cardiovasculares e no controle do
colesterol, atribuidos principalmente a sinergia entre fibras soliiveis, como a pectina, € minerais
essenciais como o potassio. Essa dupla atuacdo ndo apenas fortalece a saide metabolica, mas
também posiciona a fruta como aliada em dietas equilibradas, reforcando sua relevancia tanto

para os consumidores quanto para politicas publicas de alimentagdo saudavel.

2.2 IMPORTANCIA ECONOMICA
A magd ¢ a fruta de clima temperado mais importante € amplamente

comercializada para consumo in natura, tanto no contexto internacional quanto nacional
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(Mello, 2004). E ela ¢ uma fruta de grande importancia econdmica no Brasil, contribuindo
significativamente para a economia local e nacional, e seu cultivo ¢ majoritariamente
concentrado na regido sul do Brasil, tendo a lideranga da produgdo o estado de Santa Catarina,
com 593.140 toneladas, seguido pelo Rio Grande do Sul, com 553.768 toneladas, e o Parana
em terceiro lugar. 26.281 toneladas (IBGE, 2023). A expansao na area colhida e na producao
de maca nos ultimos 53 anos ¢ extraordinaria, passando de 2.880 hectares em 1970 para 33.358
hectares em 2023, j& a produgao passou de 30.850 para 1.183.794 toneladas (IBGE, 2023).

Na safra 2023/2024, a produtividade da ma¢a Gala em Santa Catarina foi de 27,9
toneladas por hectare, uma redugao de 27,35% em relagdo a safra anterior (Epagri, 2024), e
para a safra 2024/2025 projetada para alcangar 915 mil toneladas, com Santa Catarina ¢ Rio
Grande do Sul responsaveis por cerca de 97% da producao nacional (ABRAFRUTAS, 2025).

Apesar da posi¢do estratégica da maca como terceira fruta mais consumida no Brasil,
a produtividade enfrenta desafios criticos devido a doengas como a sarna-da-macieira (Venturia
inaequalis) (Figura 1A), que em condigdes adequadas (clima imido e temperaturas entre 14°C
e 24°C) podem levar a perdas totais da produgao (Boneti et al., 2002), outros desafios sdo a
mancha foliar de Glomerella (Colletotrichum spp.), é observada principalmente nas folhas,
provocando manchas circulares de coloragdo castanho-escura com halos cloréticos, podendo
evoluir para desfolha precoce e comprometer o acumulo de reservas na planta (Katsurayama et
al., 2021).

A podridao-amarga (Colletotrichum acutatum) (Figura 1B) se manifesta em pods-
colheita, formando lesdes afundadas, de coloragio marrom-escura, com aparéncia “queimada”,
podendo gerar perdas econdmicas severas devido a inviabilidade comercial dos frutos
infectados (Valdebenito-Sanhueza et al., 2006). Ambas as doencas sdo favorecidas por
ambientes Umidos e temperaturas amenas, ¢ seu controle eficaz depende de estratégias
integradas que incluem uso de fungicidas, manejo da ventilagdo no pomar e eliminagdo de
residuos vegetais infectados (Kuhn ef al., 2020).

A podridao olho de boi (Neofabraea spp) (Figura 1C), junto com a podriddo amarga,
comprometem até 35% dos frutos armazenados, depreciando seu valor comercial (Araujo et al.,
2016). Esses patogenos, desafiam o controle pois as doencas que acometem diretamente os
frutos, como as podriddes pos-colheita, ndo apenas causam perdas quantitativas, mas também
depreciam a qualidade visual e sanitaria do produto, dificultando sua comercializagdo como
fruto in natura. A presenca de lesdes visiveis, podridoes ou deformagdes comprometem o valor
de mercado dos frutos, impactando negativamente a renda dos produtores e a competitividade

do setor.
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Com o avango das mudangas climaticas, alteragdes nos padrdes de temperatura e
umidade tém influenciado significativamente a dindmica de doencgas nas frutiferas. Patogenos
que antes eram considerados secunddrios ou ausentes em determinadas culturas estdo ganhando
importancia, impulsionados por condi¢des ambientais mais favoraveis a sua instalacdo e
desenvolvimento. Nesse contexto, tém surgido relatos crescentes da ocorréncia de podridoes
em frutos de macieira causadas por Monilinia sp., especialmente em regides onde a doenga nao
era tradicionalmente observada. Esses registros indicam uma possivel expansao do hospedeiro

e exigem atencdo quanto a diagnose, manejo e impactos dessa nova realidade fitopatologica.

Figura 1- Representacdo visual das principais doencas fingicas em frutos de macieira (Malus domestica):

Fonte: (A) LERNER, M. A. (2022); (B), MOREIRA, Rafacle Regina. Etiologia da mancha foliar de Glomerella
em macieira e sensibilidade do patogeno a fungicidas. 2017. 116 f. Tese (Doutorado em Agronomia) —
Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2017. Disponivel em: https://acervodigital.ufpr.br/handle/1884/63651.
Acesso em: 12 maio 2025; (C) ALVES, S. A. M. EMBRAPA UVA E VINHO. Podridao "olho de boi" (Neofabraea
sp.). Bento Gongalves: Embrapa, [s.d.]. Disponivel em:
https://www.cnpuv.embrapa.br/uzum/maca/olhodeboi.html. Acesso em: 12 maio 2025.

Nota: (A) Sarna da macieira (Venturia inaequalis), (B) Podriddo amarga (Colletrotrichum acutatum.) ¢ (C)
Podriddo olho-de-boi (Neofabraea sp.).

2.3 MONILINIA SP.

O fungo Monilinia sp. destaca-se como o patogeno de maior relevancia economica
em frutiferas de carogo, como no pessegueiro, devido ao seu ciclo imediato de infeccdo. O
fungo inicia seu ataque no inicio da flora¢ao, causando a podridao das pegas florais e impedindo
o desenvolvimento dos frutos. O fungo permanece no pomar, servindo como fonte de in6culo
que promove o desenvolvimento da doenca durante a producdo dos frutos, levando ao
apodrecimento e a mumificagdo ainda no campo, essa condi¢ao se torna ainda mais intensa na
fase pos-colheita, quando os frutos estao mais maduros. (Emery et al., 2000).

Os conidios sdo disseminados pelo vento, agua e insetos, atingindo os frutos e
penetrando através da cuticula ou por ferimentos. Inicialmente, causam pequenas manchas
pardas e circulares que se desenvolvem rapidamente, desidratando o tecido ¢ mumificando o
fruto, que pode permanecer preso a planta ou cair no solo, (Ogawa et al., 1995; May-de Mio et
al.,2004), permanecendo nesse estado por todo o inverno, até que, com a chegada da primavera,

inicia-se a liberagdo de conidios (Agrios, 1997; Fortes;Martins, 1998).
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As infecgdes latentes nos frutos imaturos geralmente resultam de flores que, mesmo
infectadas pelo fungo, sobrevivem e originam frutos que contém o patdégeno (May-de Mio et
al., 2004). Existem poucas informagdes sobre a capacidade do patdogeno de infectar os frutos
durante seu desenvolvimento, e a penetragdo direta do fungo pela cuticula pode ocorrer, mas ¢
relativamente rara, o que realmente facilita a infeccdo ¢ a presencga de ferimentos, mesmo nos
estagios iniciais do desenvolvimento dos frutos, como os causados por granizo e insetos.
Condigdes climaticas favoraveis proximas ao periodo de colheita também contribuem para o
desenvolvimento do patogeno (Byrde; Willetts, 1977; Moreira, 2005).

Monilinia sp. o principal patdgeno responsavel por perdas significativas na produgao
de péssego, afetando todas as fases do ciclo produtivo, reduzindo diretamente o nimero de
frutos formados, as infec¢des provocam lesdes pardas e apodrecimento, enquanto na pos-
colheita, os danos se intensificam devido a reativagdo de infeccdes latentes ou novas
contaminagdes durante o armazenamento, podendo resultar em perdas superiores a 50%
(Pavanello, E. P. et al, 2015).

Como comentado anteriormente ¢ uma doenga que afeta frutas de caroco globalmente,
embora seja raramente encontrada em frutas de pomoideas, no entanto ha registros de sua
capacidade infecciosa em frutas de pomdideas em alguns paises, incluindo, Alemanha, (Grabke
et al. 2011), Sérvia (Vasi¢ et al. 2012), Italia, (Martini et al. 2013), e Estados Unidos (Peter ef
al. 2015).

Em janeiro de 2018, uma maga da variedade Eva, apresentando sintomas de podridao
parda, foi identificada em um pomar de 2 hectares na regido metropolitana de Curitiba, no
estado do Parana, Brasil. A fruta infectada exibia uma lesdo circular marrom-escura e cariada,
com tufos marrons de intensa esporulagdo fingica (Pereira; May-De-Mio, 2018).

Pereira e May-De-Mio (2018) relatam que patdgeno foi isolado através da
transferéncia de um esporodoquio, coletado da superficie da fruta, para um meio de cultura
batata- dextrose-agar (BDA). O meio foi incubado a 23 °C em condic¢des de escuriddo por 7
dias. Em seguida, uma cultura monosporica foi obtida espalhando conidios em meio de agar-
agua (AA) e, posteriormente, transferindo um tinico conidio para o meio BDA.

A colonia no meio BDA exibia uma cor acinzentada (Figura 2A), com anéis
conceéntricos, apresentava esporulacao abundante e tinha uma margem uniforme. Os conidios
eram hialinos, ovoides e unicelulares com tamanho de 12 a 16 x 9 a 11 um (Figura 2B), isso ¢
consistente com as caracteristicas descritas para M. fructicola. A identificacdo morfoldgica foi
confirmada pela amplificagdo do DNA gendmico do isolado monosporico utilizando primers

especificos para a espécie M. fructicola (Hily et al. 2011).
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Posteriormente em 2024, foram obtidos 10 isolados adicionais de Monilinia sp., com
origem de um pomar comercial localizado no municipio da Lapa-PR, provenientes de frutos da

cultivar Julieta (Figura 2C) e (Figura 2D).

Figura 2— Caracteristicas morfologicas e sintomas associados a Monilinia sp.

Fonte: (A) O autor.; (B) BARNETT, H. L.; HUNTER, B. B. Environmental isolate of Monilia magnified 160X.
Identified using. (1998) lllustrated Genera of Imperfect Fungi. APS Press: St. Paul, MN; pp. 72—3 ISBN 0-89054-
192-2.; (C) e (D) MAY, M. L.L., 2021.

Nota: (A) Colonia do fungo Monilinia sp., cultivada em meio BDA; (B) Estruturas observadas em microscopia
optica; (C) Fruto mumificado com esporulagdo caracteristica do patdogeno, obtido em condigdo controlada; (D)
Fruto mumificado com sintomas tipicos de podridao parda, observado em campo.

Esses isolados foram selecionados com base em sua representatividade frente a
populagdo patogénica local, considerando as condigdes epidemiologicas especificas da regido
e a suscetibilidade varietal evidenciada na cultivar. A escolha foi fundamentada na recorréncia
de infeccdes latentes e na manifestagdo de sintomas em frutos durante o periodo pos-colheita.
Apos a coleta, os isolados foram encaminhados a Universidade Federal do Parana (UFPR) para
realizagdo dos procedimentos de propagacao, conservagdo e analises complementares.

Fragmentos de cultura fingica isolados na Universidade Federal do Parana (UFPR)
foram utilizados para propagacdo e posterior conservacao. Para conservacdo e armazenamento,
inicialmente, o micélio foi retirado com o auxilio de um bisturi estéril, cortando-se um
fragmento do bloco de BDA contendo crescimento fungico. Esse fragmento foi posicionado
com a face colonizada voltada para baixo sobre uma nova placa de Petri contendo meio BDA,
onde haviam sido previamente distribuidos dez pedagos de papel filtro estéreis, conforme
protocolo adaptado de Castellani (1939) para crescimento sobre suportes solidos.

Foram realizadas duas repeti¢des para cada isolado, totalizando vinte fragmentos de

papel filtro expostos. Apos o crescimento micelial sobre os papéis filtro, estes foram
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cuidadosamente removidos e transferidos para placas de Petri contendo silica gel com indicador
azul (indicativo de ambiente seco) para promover a desidratacdo dos fragmentos, seguindo
metodologia baseada em Smith e Onions (1994), que recomendam a secagem controlada para
a preservacgao da viabilidade fungica.

Apos a secagem, as amostras foram reduzidas a uma repeti¢ao por isolado, resultando
em dez unidades armazenadas. Os fragmentos secos foram entdo acondicionados em
microtubos Eppendorf estéreis, permanecendo armazenados a temperatura ambiente e
protegidos da umidade, conforme descrito por Ryan et al. (2001) para conservacao de
microrganismos em estado anidro até sua utilizagdo em estudos posteriores.

Pertence a classe dos Ascomicetos ¢ a ordem Helotiales, caracterizado pela formagao
de apotécios e esclerddios. A fase reprodutiva assexuada dos fungos deste género ¢ conhecida
como Monilinia, no entanto, a diferenciacdo entre as espécies do género na fase assexuada ¢
complexa, pois os conidios de todas as espécies de Monilinia sao limoliformes, hialinos e
produzidos em cadeia (Ogawa et al., 1995). Apesar da importancia da correta identificacdo, nao
foi realizada a analise molecular por meio de sequenciamento de DNA, uma vez que este
procedimento exigiria o envio das amostras e a realizagdo dos testes em laboratorio
especializado da Universidade Federal do Parand (UFPR), o que ndo foi possivel dentro do

periodo previsto para o estudo.

2.4 CONTROLE DE Monilinia sp. EM OUTRAS CULTURAS

No ambiente produtivo do pessegueiro, as agdes iniciais contra a podriddo parda
(Monilinia sp.) devem ser direcionadas a supressdo de fontes de indculo, incluindo a remocao
de frutos mumificados, poda de ramos doentes e destruicdo de material vegetal infectado,
medidas essenciais para interromper a disseminac¢ao do patogeno (Landgraf; Zehr, 1982; Hong
et al., 1997). Infecgdes pela colonizagdo assintomatica de frutos imaturos se dd por meio de
estomatos, microfissuras na cuticula ou remanescentes de infecgdes florais, representam um
desafio para o controle convencional. A auséncia de sintomas nas fases iniciais permite que o
patogeno persista no tecido vegetal, expressando lesdes apenas na fase pos-colheita, quando os
frutos tornam se suscetiveis devido ao amadurecimento (Souza, 2006).

A infecgdo latente prejudica toda a cadeia produtiva do fruto e o consumidor, pois
agrava a incidéncia da podriddo-parda nos periodos da colheita, do armazenamento e do
transporte. Proporciona que os frutos sadios sejam contaminados pelos frutos infectados com a

podridao entre a colheita e o consumo (Agrios, 1997).
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O controle quimico ¢ o método mais adotado e eficiente, com pulveriza¢des desde a
floracdo a pré-colheita (Moreira; May de Mio, 2009). A aplicacdo de fungicidas em pré-colheita
¢ indispensavel, principalmente para areas com alta pressdao de inoculo (Luo; Morgan;
Michailides, 2001) ou em casos de danos por insetos ou granizo na fase da frutificacao.

A ineficiéncia comprovada de produtos, como o benomil, para o qual o fungo
desenvolveu resisténcia, novos fungicidas foram desenvolvidos, como azoxistrobina e
tebuconazol (May De Mio et al., 2004), sendo cada vez maior a necessidade de encontrar
produtos eficientes ¢ manejo adequado da cultura para minimizar os riscos de resisténcia do
patogeno. O controle quimico, até o momento, ¢ o método mais eficiente para o controle da
podridao parda, assim ¢ essencial o acompanhamento da eficiéncia dos produtos utilizados
pelos produtores. Desse modo, ¢ importante garantir que os fungicidas protejam os frutos,
possibilitando o seu armazenamento ¢ comercializacdo, sem a necessidade da utilizagao de
tratamentos especificos apos a colheita (Pavanello et al, 2015).

Segundo Pavanello (2015), o fungicida iminoctadina, pertencente ao grupo quimico
guanidina e de acdo multisitio, passa a ser uma importante alternativa para o controle da doenga,
e a associacdo com outros grupos, como os triazois e os dicarboximida, ¢ uma eficiente
estratégia de manejo, dessa forma, o controle da podridao parda torna-se eficiente.

O controle quimico continua sendo uma das principais ferramentas no manejo de
doencas causadas por Monilinia sp. em frutiferas como maga, péssego e pera. No entanto, o uso
repetitivo de fungicidas com o mesmo modo de agdo pode levar a selecdo de populagdes
resistentes, comprometendo a eficacia dos produtos ao longo do tempo. Casos de resisténcia de
Monilinia sp. a grupos como benzimidazois, dicarboximidas e inibidores da desmetilagao
(triazdis) ja foram relatados em diversas regides produtoras (Zehr; Loschke, 1977; Forster;
Adaskaveg, 1999; Ishiimaru et al., 2015).

Diante disso, torna-se fundamental a rotacao de fungicidas com diferentes mecanismos
de acgdo, conforme as diretrizes do FRAC (Fungicide Resistance Action Committee), além da
integragdo com praticas culturais e medidas preventivas. O manejo antifungico racional nao
apenas aumenta a durabilidade dos produtos disponiveis no mercado, como também contribui

para uma agricultura mais sustentavel.

2.5  CONTROLE QUIMICO DE PODRIDAO PARDA EM PESSEGO
A uma gama de fungicidas possuem registro no Brasil para o controle da podridao
parda, causada por Monilinia fructicola, em pomares de p€ssego tipo péra. Os principios ativos

mais comumente utilizados pertencem as classes dos triazois (como o tebuconazol e o
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difenoconazol), estrobilurinas (como a azoxistrobina) e benzimidazo6is (como o tiofanato-
metilico), que atuam de forma preventiva e/ou curativa sobre o patégeno. Segundo o Agrofit
(MAPA, 2024), produtos como Score® (difenoconazol), Cercobin® (tiofanato-metilico)
Amistar® (azoxistrobina) estdo entre os principais registrados para a cultura do pessegueiro
contra Monilinia sp.

O uso rotacionado de fungicidas com diferentes modos de acdo ¢ recomendado para
evitar a selecao de isolados resistentes (SANTOS et al., 2020). Além disso, a aplicagdo em
estagios criticos, como pré-colheita e inicio da frutificacdo, ¢ essencial para reduzir infecg¢des

latentes e proteger os frutos durante o armazenamento (Miqueloni ef al., 2021).

2.6 FUNGICIDA INIBIDOR DE SUCCINATO DESIDROGENASE

As moléculas pertencentes ao grupo Inibidores de Succinato-Desidrogenase (ISDHs),
assim como as estrobilurinas, agem na respiracao celular do fungo, pertencendo ao grupo C de
modo de agdo. Contudo, as carboxamidas t€ém como sitio alvo o complexo II da cadeia
respiratoria, sendo classificadas no subgrupo C2 —Complexo II: succinato-desidrogenase,

enquanto as estrobilurinas agem no complexo III (FRAC, 2021).

A enzima succinato desidrogenase (SDH) ou complexo II é um complexo de enzimas
que faz parte do ciclo tricarboxilico e da cadeia mitocondrial de transferéncia de elétrons, onde
catalisa a oxidagdo do succinato a fumarato liberando elétrons via ubiquinona na cadeia
respiratdria. A enzima SDH ¢ formada por 4 subunidades (SDHA, SDH-B, SDH-C E SDH-D),
onde as subunidades B, C, e D formam o sitio de liga¢do para o substrato natural ubiquinona e
também para as carboxamidas. As ISDHs se ligam fortemente ao sitio de liga¢dao da ubiquinona,
bloqueando fisicamente o acesso ao substrato, consequentemente inibindo os ciclos de oxidacao
do succinato (Keon; White; Hargreaves, 1991; Hégerhdll, 1997; Matsson; Hederstedt, 2001;
Yankovskaya et al., 2003; Horsefield et al., 2006; Huang et al. 2006; Tran et al., 2006; Glaittli
et al., 2009).

Os fungicidas ISDH foram langados no mercado no final da década de 60, com os
primeiros ingredientes ativos (ia.) carboxina e oxicarboxina, seguido de diversos outros
fungicidas. Até a década de 90, os fungicidas ISDH forneciam reduzido espectro de agdo,
atuavam basicamente sobre basidiomicetos. Em 2003, ap6s alteragdes estruturais moleculares
de ingrediente ativo, foi langado no mercado o fungicida boscalida com amplo espectro de agao
sobre os fungos fitopatogénicos, passando a atuar sobre basidiomicetos e ascomicetos, além de

aumentar a eficiéncia do fungicida. Assim, os fungicidas ISDH passaram a ter maior
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importancia no mercado de produtos de protecdo de plantas (Avenot; Michailides, 2010;
Stammler et al., 2015; Lucas et al., 2015; Klappach; Stammler, 2019).

A partir de boscalida, foram disponibilizados no mercado diferentes ingrediente ativos,
como os bixafem, fluopyram, fluxapiroxade, sendo estes conhecidos como de segunda geragao
(Sierotzki; Scalliet, 2013; Stammler et al., 2015; Amaro et al., 2019). Em 2015, foi lancado
pidiflumetofem, este pertence a um novo grupo quimico dos ISDH, que controla amplo espectro
de patdgenos, além de fornecer controle prolongado sobre a doenga e ndo fornecer resisténcia
cruzada com os principais ingrediente ativo. Os ultimos fungicidas ISDH lancados foram
isoflucipram, no ano de 2019, e inpirfluxam langado em 2020. Pidiflumetofem, isoflucipram e
inpirfluxam sdo considerados uma nova geragao a qual pertencentes ao grupo ISDH (Jeanmart
etal.,2021; Maienfisch; Mangelinckx, 2021). E um dos principais ingrediente ativo deste grupo
quimico, Pidiflumetofem apresenta registro no Mapa para controle de Venturia inaequalis em

macd (ADAPAR, 2024).

2.7 INIBIDORES DA BIOSSINTESE DE METIONINA+ INIBIDORES DO SISTEMA DE
SINALIZACAO OSMOTICA

Os fungicidas que atuam inibindo a sintese de aminoacidos e proteinas, com foco
especifico na biossintese da metionina, pertencem ao Grupo D da classificagdo FRAC,
especificamente ao subgrupo D1. As anilinopirimidinas atuam na biossintese de proteinas e
enzimas associadas a patogénese dos fungos. O ciprodinil ¢ um dos principais ativos desse
grupo, amplamente utilizado para controlar doengas como mofo-cinzento e manchas foliares
(Morandi; Maffia, 2005).

Os fenilpirrois (Grupo E2 segundo a classificagdo FRAC) sdo fungicidas protetores e
sist€émicos que atuam na transducdo de sinais de fungos, interferindo em processos celulares
essenciais, € a combinacao ciprodinil (anilinopirimidina) e fludioxonil (fenilpirrol), oferecendo
acdo sistémica e de contato. E indicado para combater doencas como podridio cinzenta,

esclerotinia e podridao parda em Péssego, Nectarina, Néspera e Péra (Syngenta, 2023).

2.8 INIBIDORES TRANSDUCAO DE SINAIS OSMOTICOS MAP-QUINASE.

Sao fungicidas que atuam na transdugao de sinais osmoticos em fungos, interferindo
em vias regulatdrias criticas para a adaptacdo ao estresse hidrico e formagao de estruturas de
infeccdo, a inibicdo da via MAP-quinase, proteina essencial para fungdes como,
osmorregulagdo, germinagdo de esporos impedindo a formagao de apressorios e hifas invasivas.

Grupo dicarboximida com atividade sistémica moderada, usada em culturas

alimentares e ndo-alimentares. Embora a maioria dos usos envolva aplicacao foliar, a absor¢ao
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pelas raizes ocorre com a translocacao para as folhas e flores. Atua inibindo a germinagao de
esporos, o crescimento micelial como ja citado anteriormente, e dentre este grupo estdo como
principais ingredientes ativos, Iprodiona, Vinclozolina e Procimidona (FAO, 2001; APVMA,
2017).

A Procimidona possui registro para uso em morangueiro no Brasil, conforme consta
nos documentos oficiais da Anvisa e do MAPA. O fungicida ¢ aprovado para aplicacao foliar no
controle de doengas, como o mofo-cinzento (Botrytis cinerea) porem ainda ndo possui registro

para maga e também ndo possui registro para o controle de monilinia sp.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBIJETIVO GERAL
Avaliar a eficiéncia dos fungicidas com principios ativos Pidiflumetofem,
Cyprodixonil+Fludioxonil e Procimidona no controle de Monilinia sp., em frutos de macieira

‘Gala’.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a eficiéncia dos principios ativos Pidiflumetofem, Cyprodixonil+Fludioxonil
e Procimidona na reducdo da incidéncia e da severidade dos sintomas causados por
Monilinia sp., em frutos de macieira ‘Gala’.

e Avaliar o periodo de incubacdo e o periodo de laténcia em frutos de macieira "Gala’
tratados com os principios ativos Pidiflumetofem, Cyprodixonil+Fludioxonil ou
Procimidona e inoculados com Monilinia sp.

e Avaliar o efeito de ferimentos no progresso das lesdes causadas por Monilinia sp., e

na eficiéncia dos fungicidas.



23

4 HIPOTESES

A escolha dos fungicidas testados baseou-se no fato de que esses produtos ja possuem
registro para o controle de Monilinia sp. em outras culturas agricolas e apresentaram historico
de eficacia comprovada contra o patdégeno. A similaridade do agente causal e das condicoes de
infeccdo entre culturas distintas sugere que esses fungicidas poderao apresentar desempenho
semelhante na cultura da mag¢a. Além disso, a aplicagdo de produtos ja regulamentados facilita
a adogdo pratica das medidas de controle e pode acelerar possiveis processos de extensdao de

registro, garantindo uma alternativa eficaz para o manejo da doenca em macas.
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5 MATERIAL E METODOS
5.1 LOCAL DE EXECUCAO

O experimento foi conduzido, na Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), no
laboratério de Fitopatologia, e foi realizado em forma de duplicata, para a avaliacdo da

eficiéncia de fungicidas no controle de Monilinia sp.

5.2 OBTENCAO DO INOCULO

Fragmentos de cultura fungica de 10 isolados, provenientes de um pomar comercial
localizado no municipio da Lapa-PR, coletados no ano de 2018, de frutos vindo da cultivar
Julieta, que foram utilizados para propagagdo e posterior conservagao. A escolha do isolado
609.

Para reativacdo do isolado, discos do papel filtro contendo estruturas de Monilinia sp.
provenientes do armazenamento, foram transferidas para o centro de placas de Petri (Figura 3),

com meio de cultura BDA (Sardin ef al., 2017).

Figura 3 — Placa de Petri contendo ia do fungo Monilinia sp. em meio de cultivo.

Fonte: O autor.

5.3  OBTENCAO DOS FRUTOS E DESINFESTACAO.
Foram obtidos frutos de mag¢a da variedade ‘Gala’ da marca comercial Sunny, em

estadio de maturagdo comercial, oriundas da regido Sul do Brasil (Figura 4).
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Figura 4 — Exemplares da cultivar de maca 'Gala' empregados na conducio do exBerimento.

Fonte: O autor.

Os frutos de mac¢a foram submetidos a um protocolo de desinfestagdo visando a
remocdo de contaminantes superficiais. Inicialmente, os frutos foram imersos em solucao de
alcool etilico a 70% por 1 minuto, seguida da imersao em solugdo de hipoclorito de sodio a 1%
por mais 1 minuto (Figura 5), conforme metodologia descrita por Schaad er al (2001).
Posteriormente, os frutos foram lavados por meio de trés sucessivos enxagues em agua destilada
estéril (Figura 6) e deixados para secagem ao ar, sob condi¢des assépticas, até a completa

evaporac¢do da umidade superficial (Figura 7).

Figura 5 — Recipientes contendo solu¢des de alcool etilico a 70% e hipoclorito de sodio a 1%, utilizadas na
desinfestacdo dos frutos.

Fonte: O autor.
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Fonte: O autor.

Figura 7— Frutos em repouso, submetidos a secagem natural apos desinfestacao.

Fonte - O autor.

Apo6s a desinfestagdo, foi realizado um ferimento superficial em metade dos frutos
utilizando uma agulha esterilizada, padronizado com aproximadamente 1 cm de profundidade
(Figura 8), conforme metodologia adaptada de Biggs et al. (1997). Este procedimento visou
simular danos mecanicos (Figura 9), com objetivo de verificar se o ferimento teria alguma

influéncia, para avaliagdo da infec¢do e colonizacao fingica em condi¢des controladas.
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Figura 8 — Agulha previamente I}ad‘rf.nizada com profundidade de 1 cm para realiza¢do dos ferimentos.

__—.“—

Fonte: O autor.

Figura 9— Fruto sendo ferido com agulha de profundidade padronizada (1 cm), para simula¢do de dano
mecanico.

Fonte: O autor.

5.4 TRATAMENTOS
O tratamento dos frutos, foi realizado com os fungicidas listados na Tabela 1 em
dosagem comercial, 200g, 375g+250g e 500g ingrediente ativo/100L, respectivamente, de

acordo com o registro no Ministério da Agricultura e Pecuaria (Mapa).
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Tabela 1 - Descri¢do dos fungicidas.

Nome Ingrediente ativo Formulagao Modo de agao Risco de
comercial resisténcia

Miravis Pidiflumetofem Suspensao Contato multisitio C2
concentrada

Switch Ciprodinil + Granulos Sistémico DI +E2

Fludioxonil dispersiveis

em agua

Sialex 500  Procimidona P6 Molhavel Sistémico E3

Fonte: O autor.

Apos a desinfestacdo e o ferimento (quando aplicavel), os frutos foram submetidos aos
tratamentos quimicos. Para isso, foram imersos em solucdo de fungicida por dois minutos,
seguindo as recomendag¢des metodoldgicas descritas por Alves (2000) (Figura 10). Nos frutos
que receberam ferimento, a imersdo na solugdo fungicida foi realizada imediatamente apos a
realizacdo do dano mecanico. Como controle (testemunha), utilizaram-se frutos nao tratados
com fungicida, tanto com quanto sem ferimento. Dessa forma, foram estabelecidos oito
tratamentos experimentais: testemunha sem ferimento, testemunha com ferimento, e aplicagdes
dos fungicidas Miravis® (pidiflumetofen), Switch® (ciprodinil + fludioxonil) e Sialex S00®
(procimidona), cada um com e sem ferimento.

Figura 10— Fruto em processo de tratamento por imersdo em solucdo contendo fungicida, conforme protocolo
experimental.

Fonte: O autor.

5.5 INOCULACAO DO ISOLADO DE Monilinia sp.
A inoculagdo nos frutos foi realizada com suspensdo de esporos na concentragdo de

10°® esporos por mL de 4gua. Com o auxilio de uma micropipeta, uma gota de 20 pL (Figura
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11) da suspensdo de esporos foi depositada na lateral dos frutos ap6s tratamento. Nos frutos

com ferimento a suspensao foi depositada sobre o ferimento (Figura 12).

Fonte: O autor.

Figura 12— Aplicacdo da suspensao contendo esporos do patdgeno nos frutos, utilizando micropipeta para garantir
precisdo no volume inoculado. - '
Ty 1L

Fonte: O autor.

Apos a inoculagao os frutos foram mantidos em caixa plastica com papel filtro
contendo agua destilada esterilizada a fim de formar uma cimara imida e favorecer o
desenvolvimento fingico. As caixas contendo os frutos tratados e inoculados foram mantidas

em camara de crescimento do tipo BOD ajustada a 25 °C (Figura 13).
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Figura 13— Frutos tratados e inoculados acondicionados em caixas plasticas e mantidos em camara de crescimento
do tipo B.O.D., regulada a 25 °C.

Fonte: O autor

5.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL, AVALIACAO E ANALISE ESTATISTICA
O delineamento estatistico utilizado foi inteiramente casualizado com 8 tratamentos e

4 repeticdes, sendo cada fruto considerado uma unidade experimental (Figura 14).

Figura 14— Unidades experimentais contendo frutos da cultivar 'Gala', tratados com diferentes fungicidas e
condigdes de ferimento, individualmente acondicionados em caixas plasticas, para avaliagdo da
incidéncia de Monilinia sp.

Fonte: O autor.

A coleta de dados teve inicio 24 horas ap0s a inoculagdo, por meio da observagao didria
dos frutos, durante 20 (experimento 1) ou 24 (experimento 2) dias, anotando-se presenga ou
auséncia de sintomas da doenca e medindo-se o didmetro das lesdes em duas direcoes

diametralmente opostas, utilizando um paquimetro (Figura 15).
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Figura 15— Mensuracdo do didmetro da lesdo no fruto, realizada em duas direcdes diametralmente opostas com o
uso de paquimetro.

Fonte: O autor.

Também foram monitorados o inicio do aparecimento de sintomas e o inicio do
aparecimento de sinais. Utilizando dados de dias para o aparecimento de sintomas e sinais,
foram determinados o periodo de incubacdo e o periodo de laténcia, respectivamente. Também
foram calculados o didmetro médio das lesdes diariamente para cada tratamento para se
confeccionar graficos de progresso da doenca nos frutos. Com o dado do didmetro médio das
lesdes 15 dias apds a inoculagdo foi realizado um teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para
comparagoes de multiplos tratamentos utilizando o software estatistico RStudio® (R Core
Team, 2022). O parametro alfa padrao foi 0,05. O teste post hoc utiliza o critério da diferenga

menos significativa de Fisher. Os métodos de ajuste incluem a corregdo de Bonferroni e outros.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

No Experimento 1, foi avaliado o didmetro das lesdes ao longo de 15 dias apds a
inoculagdo em diferentes tratamentos. Observou-se (grafico 1) que o tratamento testemunha
com ferimento (CF) apresentou crescimento progressivo das lesdes a partir do 5° dia, atingindo
cerca de 3 cm de diametro no 13° dia, estabilizando-se posteriormente. Em contraste, os
tratamentos com os produtos Miravis, Switch e Sialex 500, tanto nas condi¢des sem ferimento
(SF) quanto com ferimento (CF), foram eficazes no controle de Monilinia sp., mantendo o

didmetro da lesdo préximo a zero durante todo o periodo avaliado.

Grafico 1 — Didmetro médio das lesdes (cm) em frutos de maga, tratados com diferentes fungicidas e inoculados
com Monilinia sp., ao longo de 15 dias de incubagdo.
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Fonte: O autor.
Nota: SF = frutos sem ferimento; CF = frutos com ferimento.

Esses resultados indicam que os produtos testados foram eficientes em inibir o
desenvolvimento da doenga, enquanto a testemunha sem tratamento (CF) permitiu o avango do
patogeno.

A andlise estatistica apresentada no Grafico 2 evidencia diferenca significativa entre
os tratamentos, conforme teste de Dunn com corre¢do de Bonferroni, apos Kruskal-Wallis (o =
0,05) % de probabilidade. A testemunha com ferimento (CF) apresentou o maior didmetro de
lesdo ao 15° dia, sendo estatisticamente inferior aos demais tratamentos, conforme indicado
pela letra "a". Os demais tratamentos, Miravis, Switch e Sialex 500, tanto nas condi¢des com
ferimento (CF) quanto sem ferimento (SF), ndo apresentaram desenvolvimento de lesdo, sendo

agrupados estatisticamente sob a letra "b", evidenciando eficiéncia no controle do patégeno.
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Grafico 2 — Diametro da lesdo (cm) do fruto de magca.
50 -

4,0 -
3,0 -
2,0 -

1,0 -

Didmetro da lesdo (cm)

Fonte — O autor.
Nota: SF = frutos sem ferimento; CF = frutos com ferimento. Letras diferentes diferem entre si pelo teste de Dunn
com corre¢do de Bonferroni, ap6s Kruskal-Wallis (o = 0,05).

O grafico 3 demonstra que, foi monitorado o progresso da infec¢do ao longo de 15 dias
apos a inoculacdo. A Testemunha com ferimento (CF) apresentou crescimento continuo no
diametro das lesodes a partir do quinto dia, alcangando cerca de 4 cm no 13° dia, mantendo-se
estavel até¢ o final do experimento. Em contraste, os tratamentos com os produtos Miravis,
Switch e Sialex 500, tanto nas condi¢des SF quanto CF, impediram o desenvolvimento das
lesdes, com diametro proximo a zero durante todo o periodo. Assim como observado no grafico
1, os produtos testados demonstraram elevada eficicia no controle da doenca, sendo capazes de
impedir o avanco da infecgdo em ambas as condi¢des experimentais.

Grafico 3 — Didmetro médio das lesdes (cm) em frutos de maga, tratados com diferentes fungicidas e inoculados
com Monilinia sp., ao longo de 15 dias de incubagdo.
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Fonte: O autor.
Nota: SF = frutos sem ferimento; CF = frutos com ferimento.
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Ambos os experimentos apresentaram o mesmo padrdo de resposta: crescimento
significativo das lesdes apenas na Testemunha com ferimento (CF), enquanto os tratamentos
com Miravis, Switch e Sialex 500 mostraram alta eficacia no controle da doenca, reduzindo em
100% a evolucao dos sintomas causados por Monilinia sp.

Os resultados obtidos nos graficos 1 e 3 demonstram de maneira consistente a eficacia
dos tratamentos Miravis, Switch e Sialex 500 no controle do patégeno estudado. Em ambas as
avaliagdes, os tratamentos, tanto nas condigdes sem ferimento (SF) quanto com ferimento (CF),
mantiveram o didmetro das lesdes praticamente nulo ao longo dos 15 dias apos a inoculagao,
indicando que foram capazes de impedir a instalagdo e o desenvolvimento da doenga.

Esse comportamento esperado para a testemunha confirma a eficiéncia do modelo
experimental, j4 que a auséncia de tratamento permitiu o desenvolvimento natural da doenca.
O fato de a condi¢cdo com ferimento (CF) ter resultado em lesdes enquanto a condi¢do sem
ferimento (SF) ndo apresentou sintomas reforga a importancia da integridade fisica do tecido
como barreira inicial contra a infecgdo. Os sintomas observados no campo devem estar
diretamente relacionados a ocorréncia de algum tipo de dano, que pode ser causado por fatores
bidticos, como doencas e pragas, ou abioticos, como falhas no manejo da cultura e condigdes
climaticas adversas. E fundamental que esses sintomas sejam monitorados de forma continua
para que seja possivel identificar a causa subjacente, permitindo uma resposta mais eficaz no
manejo e controle da situacao.

Observando o grafico 4, o maior didmetro médio das lesdes foi observado na
Testemunha com ferimento (CF), atingindo cerca de 4 cm ao 15° dia. Esse tratamento foi
estatisticamente superior negativamente aos demais conforme teste de Dunn com corregdo de
Bonferroni, apds Kruskal-Wallis (o = 0,05) % de probabilidade, como indicado pela letra "a"
no teste de comparag¢do de médias. Todos os outros tratamentos incluindo Miravis, Switch e
Sialex 500, tanto em plantas sem ferimento (SF) quanto com ferimento (CF) apresentaram
diametro de lesdo nulo, agrupando-se estatisticamente entre si na letra "b". A Testemunha SF
também apresentou auséncia de sintomas, evidenciando que a infeccao dependeu da presenca

de ferimentos.
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Grafico 4 — Diametro médio da lesdo (cm) em frutos de maca, tratados com diferentes fungicidas e inoculados
com Monilinia sp., avaliados no 15° dia apds a inoculag@o.

5,0 -

a

4,0
3,0 -

2,0

Diametro da lesdo (cm)

1,0 A

0‘0 T T T T T T T 1

Fonte: O autor.
Nota: SF = frutos sem ferimento; CF = frutos com ferimento. Letras diferentes diferem entre si pelo teste de Dunn
com corre¢do de Bonferroni, apos Kruskal-Wallis (o = 0,05)

Os resultados do grafico 4 refor¢cam as observacdes feitas no grafico 2, evidenciando
que o ferimento no tecido vegetal ¢ um fator determinante para o estabelecimento da infec¢ao
por Monilinia sp. A testemunha CF (Figura 16) foi a unica a apresentar desenvolvimento
significativo da doenga, demonstrando que a ruptura da barreira fisica natural do fruto favorece
a penetragao do patdgeno.

Esses resultados sdo consistentes com a literatura, que destaca a importancia de
praticas de manejo integradas, como o controle quimico e a minimiza¢do de ferimentos nos

frutos para reduzir as infecgdes (May-De Mio et al., 2004).

Figura 16— Evolucdo da infeccdo por Monilinia sp., em frutos de macieira ‘Gala’ apds tratamento identificado
como “Testemunha 4 — com ferimento”.

Fonte: O autor.

Segundo May-De Mio et al. (2004), infeccdes latentes em frutos de poméaceas

geralmente se originam a partir de flores infectadas, podendo sobreviver até a fase de
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frutificacdo, ainda que de forma assintomatica. Embora sejam escassas as informagdes sobre a
infeccdo de frutos durante o seu desenvolvimento, Byrde e Willetts (1977) relataram que em
péssegos, a penetragdo do fungo pode ocorrer através de estomatos em frutos imaturos, da
regido da inserc¢ao dos pelos em frutos maduros, e, em menor frequéncia, por penetracao direta
pela cuticula.

Além disso, ferimentos, mesmo nos estagios iniciais de desenvolvimento dos frutos
como os causados por granizo e insetos sdo apontados como fatores que favorecem
significativamente a infec¢do (Byrde; Willetts, 1977). Condigdes climaticas favoraveis
proximas a colheita, como alta umidade e temperaturas amenas, também contribuem para o
desenvolvimento do patdégeno (Moreira, 2005). Dessa forma, os resultados obtidos neste
trabalho, aliando a presenc¢a de ferimentos a necessidade do uso de fungicidas, corroboram a
literatura quanto a importancia de estratégias preventivas para o manejo de doengas pos-
colheita. Do ponto de vista pratico, esses resultados indicam que os produtos Miravis, Switch e
Sialex 500 podem ser alternativas viaveis para o manejo da doenca, inclusive em condigdes de
maior pressao de infec¢dao. Analisando a Tabela 2, observa-se que, nos dois experimentos

realizados, a doenca somente se desenvolveu na Testemunha com ferimento (CF).

Tabela 2— Periodo de incubagédo e periodo de laténcia (dias) de Monilinia sp. em frutos de maca submetidos a
diferentes tratamentos com fungicidas, nos Experimentos 1 e 2.

Experimento 1 Experimento 2
Tratamentos Periodo de Periodo de Periodo de Periodo de
Incubagao Laténcia incubagao Laténcia
Testemunha SF 0 0 0 0
Testemunha CF 7 7 6 9
Miravis SF 0 0 0 0
Miravis CF 0 0 0 0
Switch SF 0 0 0 0
Switch CF 0 0 0 0
Sialex 500 SF 0 0 0 0
Sialex 500 CF 0 0 0 0

Fonte: O autor.
Nota: SF = frutos sem ferimento; CF = frutos com ferimento.

No Experimento 1, o periodo de incubacgdo e o periodo de laténcia para a Testemunha
CF foram de 7 dias, enquanto no Experimento 2 o periodo de incubagdo foi reduzido para 6
dias e o periodo de laténcia foi estendido para 9 dias. Esses resultados indicam que o ferimento

no tecido vegetal foi um fator determinante para o sucesso da infeccao pelo patdogeno.
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Os resultados obtidos demonstraram que todos os fungicidas testados foram eficazes
em inibir 100% do crescimento das lesdes nos frutos inoculados. Esta efic4cia é extremamente
relevante, visto que, em frutos comerciais, mesmo pequenas lesdes depreciam o valor do
produto, inviabilizando sua venda. Portanto, considerando que nao existe tolerancia para o
tamanho de lesdes em magas destinadas ao mercado, a completa inibicdo do crescimento da
doenga ¢ essencial para a manutencdo da qualidade e comercializagdo dos frutos (EPAGRI,
2006; Protas; Sanhueza, 2003).

Observou-se que fungicidas com distintos mecanismos de acdo foram igualmente
eficazes no controle da doenca. Esse resultado ¢ altamente positivo, pois possibilita a adogao
de estratégias de rotacdo de principios ativos durante a conduc¢ao do pomar, pratica fundamental
para mitigar o risco de desenvolvimento de resisténcia por parte do patogeno (Gessner et al.,
2007).

A diversidade de mecanismos de acdo disponiveis proporciona maior seguranca
fitossanitaria e sustentabilidade no manejo da doenga. De acordo com o Comité Brasileiro de
Acdo a Resisténcia a Fungicidas (FRAC-BR, 2020), a rotacdo de fungicidas com diferentes
modos de acdo ¢ uma das principais estratégias recomendadas para prolongar a eficacia dos
produtos e evitar a selecdo de populagdes resistentes. Além disso, estudos indicam que a
utilizacdo continua de fungicidas com o mesmo mecanismo de agdo favorece o aumento da
resisténcia dos patogenos (Schoeny et al., 2015), sendo essencial a alternancia entre produtos
com modos de a¢ao distintos.

Alguns dos fungicidas avaliados j& possuem registro para uso na cultura da macieira,
sendo empregados no controle de doencas como a podridao olho-de-boi (Neofabraea spp.) e a
sarna da macieira (Venturia inaequalis), produtos como Miravis®, Switch® e Sialex 500® sao
exemplos de fungicidas registrados que tém sido utilizados para essas finalidades.

A existéncia de dados prévios de eficdcia e seguranca para esses produtos pode facilitar
o processo de extensao de uso para o controle de Monilinia sp. na cultura da macieira. Isso pode
acelerar a tramitacdo regulatoria, viabilizando o registro emergencial ou a ampliacao de bula
para essa nova indicagdo, conforme os critérios estabelecidos pelos 6rgdos competentes, como
0 Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA).

Portanto, o manejo fitossanitario atualmente recomendado, envolvendo produtos como
Miravis®, Switch® e Sialex 500®, além de controlar doencas tradicionais, também podera
contribuir para o controle de Monilinia sp., ampliando os beneficios das aplicacdes ja

estabelecidas e otimizando a prote¢ao dos frutos.
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A avaliagdo dos frutos por um periodo de 20 a 24 dias evidenciou que ndo ocorreram
lesdes em frutos sem ferimentos, mesmo sob inoculagdo do patdgeno. Este resultado demonstra
que a integridade do tecido vegetal constitui uma barreira natural altamente eficaz contra a
infec¢do. Assim, a adogao de praticas culturais que minimizem a ocorréncia de ferimentos, tais
como manejo cuidadoso da colheita e controle de pragas que danificam os frutos, ¢ de extrema
importancia para a reducao da incidéncia da doenca.

A integridade da epiderme dos frutos atua como uma barreira fisica contra a penetracao
de patogenos, sendo que lesdes ou ferimentos facilitam a entrada e o desenvolvimento de
doengas pos-colheita. Segundo Chitarra (1998), a aparéncia ¢ um dos atributos de qualidade
mais importantes, ¢ danos fisicos podem comprometer significativamente o valor comercial dos
produtos. Além disso, praticas inadequadas de colheita ¢ manuseio podem aumentar a
suscetibilidade dos frutos a infec¢des. Portanto, estratégias que visem a minimizagdo de danos
fisicos durante a colheita e o transporte sdo essenciais para manter a qualidade e a sanidade dos
frutos.

O periodo de laténcia observado para Monilinia sp., variou entre 7 ¢ 9 dias, conforme
relatado por Silva ef al. (1994), que avaliaram a incubagdo do patégeno em frutos de péssego
sob condigdes controladas. Com base nesse dado, recomenda-se que, em areas com histérico
de ocorréncia ou em condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da doenga, o intervalo entre
aplicacdes de fungicidas nao ultrapasse uma semana. Esta estratégia visa evitar o
estabelecimento do fungo e a manifestacdo dos sintomas, assegurando maior protec¢ao aos frutos
durante o periodo critico de suscetibilidade. Além disso, praticas de manejo integrado, como a
aplicacdo preventiva de fungicidas e medidas culturais que evitem ferimentos nos frutos, sao

essenciais para o controle eficaz da doenga.

Diante dos resultados obtidos, destaca-se a necessidade de ensaios futuros que
aprofundem a compreensdo da variabilidade populacional de Monilinia sp. em macieira. Os
dados observados neste estudo, apontam para uma homogeneidade na patogenicidade dos
isolados analisados. No entanto, considerando-se a dinamica evolutiva dos patégenos e os
diferentes contextos agroclimaticos das regides produtoras, € plausivel que, ao longo do tempo,
ocorram variagdes regionais que influenciem o comportamento dos isolados e,
consequentemente, a eficacia dos fungicidas utilizados. Assim, recomenda-se que estudos
futuros incluam um numero maior de isolados, oriundos de diferentes regides onde hé relatos
da ocorréncia de Monilinia sp., em maga, de modo a avaliar a sensibilidade diferencial aos

principios ativos. Além disso, ressalta-se a importancia da realizagdo de ensaios em condi¢des
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de campo, tanto em dareas artificialmente inoculadas quanto em locais com ocorréncia natural
da doenca, visando validar a correlagdo entre os resultados obtidos em laboratério e o

desempenho dos tratamentos sob condigdes reais de cultivo.
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7. CONCLUSAO

Os resultados obtidos evidenciam a elevada eficdcia dos fungicidas testados na
inibicdo do crescimento de lesdes provocadas por Monilinia sp. em frutos de maga. A completa
auséncia de lesdes nos tratamentos com fungicidas refor¢a a importancia da protecao quimica,
considerando que mesmo pequenas lesdes comprometem a qualidade e a comercializagdo dos
frutos. A efetividade de ingredientes ativos com diferentes modos de a¢do indica a viabilidade
da rotacao de fungicidas como estratégia para o manejo da resisténcia do patégeno, assegurando

a sustentabilidade do controle a longo prazo.

Além disso, a constatacao de que alguns fungicidas ja possuem registro para o controle
da mesma doenga em outras culturas podera facilitar o processo de registro para a cultura da
macieira, caso necessario. A integridade fisica dos frutos mostrou-se fundamental na prevencao
da infec¢do, uma vez que a auséncia de ferimentos impediu o desenvolvimento de sintomas
mesmo apos a inoculagdo. Este dado reforga a necessidade de praticas culturais que minimizem

danos mecanicos e ferimentos nos frutos.

Considerando o periodo de laténcia observado entre 7 e 9 dias, recomenda-se que, em
areas com historico de ocorréncia da doenca, o intervalo de aplicacdo de fungicidas ndo
ultrapasse sete dias, garantindo a prote¢do continua dos frutos. Finalmente, a utilizagdo de
fungicidas ja empregados no manejo de outras doencas da macieira podera contribuir de forma
integrada para o controle de Monilinia sp., otimizando os programas de manejo e favorecendo

a producdo de frutos de alta qualidade.
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