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RESUMO

LOPES, Ueder Pedro. M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de 2011.
Podriddes pos-colheita de morango: Etiologia e efeito de produtos alternativos.
Orientador: Laércio Zambolim. Co-Orientadores: Olinto Liparini Pereira e Hélcio Costa

As podriddes em pds-colheita sdo um dos principais problemas, em todas as
regides onde se cultiva 0 morango no pais. S3o escassas as informacgdes, a respeito dos
agentes causais, bem como as estratégias de manejo das podriddes do campo a poOs-
colheita. Diante desses fatos este trabalho teve os seguintes objetivos: i- identificar os
patdgenos, envolvidos em podriddes, na fase de pds-colheita de morango, e ii - estudar
o efeito de estratégias alternativas de controle, baseando-se na aplicacdo de quitosana,
calcio e silicio, no controle de podriddoes em pds-colheita. Amostras de 200 frutos foram
coletados mensalmente, em camaras com temperatura de 2 °C, no periodo de margo de
2009 a fevereiro de 2010, para identificar os patdogenos envolvidos em podriddoes em
pos-colheita. Os experimentos visando avaliar o efeito de cloreto de célcio, silicato de
potassio e da quitosana, no controle de podriddes em pos-colheita foram constituidos de
18 tratamentos combinando-se os produtos entre si em pré-colheita e com tratamentos
em pos-colheita com quitosana. Com os dados de incidéncia, calculou-se a Area Abaixo
da Curva de Progresso de Podriddo Total (AACPPT), para Rhizopus stolonifer
(AACPPR) e para Botrytis cinerea (AACPPB). Foram identificados 14 diferentes
fungos causando podridoes em pos-colheita de morango com danos de: B. cinerea
(36,3%), R. stolonifer (34,9%), G. candidum (31,1%), Pilidium concavum (17,4%),
Colletotrichum spp. (13,7%), Pestalotia longisetula (2,3%), A. niger (1,7%), Phoma sp.
(2%) e Mucor sp., Sclerotinia sclerotiorum, Cylindrocladium candelabrum, Penicillium
sp., Cladosporium sp. e Aspergillus sp. (2,8%). Os fungos G. candidum, P. concavum,
C.candelabrum, Penicillium sp., A. niger, Aspergillus sp., Phoma sp., Mucor sp. ¢
Cladosporium sp. foram identificados pela primeira vez, como patdogenos em pos-
colheita na cultura do morango, no Brasil. A incidéncia dos fungos foi variavel ao longo
do ano, sendo os mais freqiientes causando podriddes em frutos de morango B. cinerea,
R. stolonifer e G. candidum, P. concavum e Colletotricum spp.. Os danos causados por
R. stolonifer e G. candidum foram maiores em épocas de precipitagdo acima de 74 mm
e temperatura média de 20,1 °C; épocas de precipitagdo abaixo de 34 mm e temperatura

média de 16,8 °C, os danos de B. cinerea e P. concavum foram menores. Nao houve

viii



efeito das aplicacdes de caélcio, silicato de potdssio e quitosana no campo, sobre a
producdo de plantas de morangueiro. Também nao houve efeito da aplicagdo destes
produtos no campo sobre a incidéncia de podriddes em pds-colheita. Quando frutos
foram armazenados a temperatura de 2 °C e submetidos a aplicagdo de quitosana, em
pos-colheita houve reducdo da AACPPT em 91% na cultivar ‘Oso grande’ e 52% na
cultivar ‘Camarosa’ e de 91% e 55% da AACPPB nas cultivares ‘Oso grande’ e
‘Camarosa’ respectivamente. Quando os frutos foram armazenados a 25 °C observou-se
reducdo da AACPPT de 17%, e da AACPPR de 44% na cultivar ‘Oso Grande’
semelhante ao observado na cultivar ‘Camarosa’ com redugao de 17,3% na AACPPT ¢
53% na AACPPR. Nao se observou redu¢ao na AACPPB em frutos das duas cultivares

armazenadas a 25 °C.
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ABSTRACT

LOPES, Ueder Pedro. M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, february, 2011.
Postharvest rot in strawberry: Etiology and effect of alternatives products. Adviser:
Laércio Zambolim. Co-advisers: Olinto Liparini Pereira and Hélcio Costa

The rot in post-harvest is a major problem in all regions where they cultivate
strawberries in the country. Only limited information, regarding the causal agents and
management strategies from rot of the field after harvest. Given these facts this study
had two objectives: i-identify the pathogens involved in rot, in the post-harvest
strawberries and II - study the effect of alternative strategies of control based on
application of chitosan, calcium and silicon in the control of postharvest rot. Samples of
the 200 fruit were collected monthly in chambers with temperature of 2 °© C over the
period march 2009 to february 2010 to identify the pathogens involved in postharvest
rots. The experiments to evaluate the effect of calcium chloride, potassium silicate and
chitosan to control postharvest decay consisted of 18 treatments combining the products
together in pre-harvest and postharvest treatments with chitosan. With the incidence
data, was calculated the Area Under the Progress Curve Rot Total (AUPCRT) for
Rhizopus stolonifer (AUPCRR) and Botrytis cinerea (AUPCRB). Was identified 14
different fungi causing postharvest rot of strawberry with damage: B. cinerea (36,3%),
R. stolonifer (34,9%), G. candidum (31,1%), Pilidium concavum (17,4%),
Colletotrichum spp. (13,7%), Pestalotia longisetula (2,3%), A. niger (1,7%), Phoma sp.
(2%) e Mucor sp., Sclerotinia sclerotiorum, Cylindrocladium candelabrum, Penicillium
sp., Cladosporium sp. e Aspergillus sp. (2,8%). The fungi G. candidum, P. concavum,
C.candelabrum, Penicillium sp., A. niger, Aspergillus sp., Phoma sp., Mucor sp. e
Cladosporium sp. were first identified as postharvest pathogens on strawberry in Brazil.
The incidence of fungi was variable throughout the year, the most frequent cause rot in
strawberry fruits B. cinerea, R. stolonifer and G. candidum, P. concavum and
Colletotrichum spp .. The damage caused by R. stolonifer and G. candidum were higher
during periods of precipitation above 74 mm and an average temperature of 20.1 °C,
periods of rainfall below 34 mm and an average temperature of 16.8 °C, the damage of
B. cinerea and P. concavum were lower. No effect of applications of calcium, potassium
silicate and chitosan in the field, on the production of strawberry plants. There was also

no effect of these products in the field on the incidence of post-harvest rots. When



stored at a temperature of 2 ° C and subjected to chitosan treatment in postharvest
AUPCRT reduced by 91% in the cultivar 'Oso Grande' and 52% in cultivar Camarosa
and 91% and 55% of AUPCRB cultivars 'Oso Grande' and Camarosa respectively.
When stored at 25 © C was observed reduction in AUPCRT of 17%, and in AUPCRR of
the 44% in the cultivar 'Oso Grande' similar to that observed in ‘Camarosa with
reduction of 17.3% and 53% of AUPCRT and AUPCRR. No decrease was observed in
AACPPB fruits of both cultivars stored at 25 ° C.
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INTRODUCAO GERAL

O morangueiro ¢ uma planta herbacea pertencente a familia Rosaceae (Oliveira
& Santos, 2003). A espécie conhecida como Fragaria x ananassa Duch., é na realidade
um hibrido natural originado de cruzamentos entre as espécies Fragaria virginiana e
Fragaria chiloensis. Estes hibridos ocorrem naturalmente no Oeste da América do
Norte (Staudt, 1962; Staudt, 1989), mas as cultivares atualmente cultivadas originaram
de cruzamentos em jardins na Europa entre 1714 e 1759 (Staudt, 1962).

O morangueiro atualmente ¢ cultivado em diferentes regioes e climas no mundo
(Resende et al., 1999). Segundo a FAO no ano de 2009 foram plantados cerca de
250.000 hectares de morango em todo o mundo, com uma produgdo de 4,13 milhdes de
toneladas, sendo que, os Estados Unidos com produgdo de cerca de 1,1 milhdes de
toneladas ¢ considerado o maior produtor (FAO, 2011). Estimativas do IBGE mostram
que no ano de 2006 o Brasil produziu cerca de 72 mil toneladas de morango,
distribuidas em mais de 70 mil estabelecimentos rurais (IBGE, 2011).

O sucesso na produgdo de alimentos ¢ essencial para suprir necessidade
alimenticia da populagdo. No entanto, os produtos agricolas estdo constantemente
sujeitos a reducao da quantidade e qualidade, ao longo de todo o processo produtivo. As
perdas em pos-colheita recebem atencao especial com relacdo as perdas ainda no campo,
pois nestes produtos além do custo de produgdo também estdo inseridos os custos com
transporte, armazenamento ¢ comercializagdo. A reducdo da quantidade de produtos
agricolas disponiveis, ao consumo, geralmente ¢ resultado de danos de origem
fisiologica ou patologica (Zambolim et al., 2002; Oliveira et al., 2006).

Frutos de morango tém posi¢do destacada no que diz respeito a perecebilidade,
tendo uma reduzida vida em pos-colheita devido dentre outros fatores a alta taxa
respiratoria e a incidéncia de podriddes que atacam os frutos (Kader, 1991). Em frutos
armazenados a temperatura de 21 a 26 °C, os danos devido a ocorréncia de podriddes
podem chegar a 98% aos cinco dias de armazenamento (Henz et al., 2008); danos de
41,2% também foram registrados por (Kader, 1991).

Um grande numero de patdgenos estd associado as podridoes de frutos de
morango em pos-colheita. Botrytis cinerea Pers, Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill. e
Colletotrichum spp., sdo considerados os mais importantes no Brasil em pds-colheita,

embora outros fungos sdo relatados com menor freqiiéncia como Rizoctonia solani,
1



Phytophthora spp., Sclerotinia sclerotiorum, Pestalotia longisetula Guba, Mucor spp.,
Aspergillus spp., Gnomonia comari, Penicillium sp e Alternaria spp. (Maas, 1998;
Costa et al., 2003; Dias et al., 2005, Tanaka et al., 2005; Zambolim & Costa, 2006;
Henz et al., 2008;).

Conhecer a correta etiologia das doengas, o comportamento dos diferentes
patogenos frente as condigdes ambientais e a magnitude dos danos ¢ de grande
importincia para se tracar estratégias de controle, que sejam eficientes em reduzir os
danos. A etiologia também € essencial na ado¢do do manejo integrado de doengas, em
pos-colheita, em frutos de morango que sdo altamente suscetiveis a podriddes.

Devido a magnitude dos danos causados pelas podriddoes pos-colheita e a
dificuldade de comercializacdo de frutos para areas distantes dos locais de producdo,
devido a curta durabilidade em pos-colheita dos frutos de morango, torna-se necessario
o uso de estratégias de manejo que visem reduzir sua incidéncia aumentando assim a
vida util em pos-colheita dos frutos.

A estratégia comumente utilizada no manejo de doengas em morango ¢ a
aplicagdo de fungicidas (Maas, 1998; Costa et al., 2003; Dias et al., 2005). No entanto,
o controle quimico implica no aumento do custo de producdo, intoxicagdo de
aplicadores, contaminacao do ambiente € nem sempre leva a resultados satisfatérios
(Zambolim, 1990). Além disso, os consumidores estdo avidos na busca de produtos
livres de residuos quimicos levando assim a busca de alternativas ao controle quimico,
que ndo poluem e que podem ser empregadas de imediato por pequenos e grandes
produtores.

Dentre as alternativas, os compostos naturais como a quitosana e nutrientes
como célcio e silicio vém despertando a aten¢do de fitopatologistas por reduzir a
incidéncia de doengas, constituindo possiveis alternativas ao uso de fungicidas. O
emprego da nutri¢ao e a utilizagdo de biofilmes, além de resultar em custo relativamente

baixo, ndo polui em comparagdo aos fungicidas.

A quitosana ¢ um produto natural obtido a partir da desasetilagdo da quitina de
carapaca de crustaceos. Este polissacarideo ¢ biodegradavel e ndo possui agdo tdxica
sobre plantas e animais. Atualmente vem despertando a atencao devido a sua atividade
fungitdxica, ativagdo de mecanismos de defesa e da capacidade de formar biofilmes,

fazendo com que este composto, seja uma alternativa no manejo de doengas em poOs-



colheita de produtos agricolas (Wilson et al., 1994; Terry & Joyce et al., 2004; Bautista-
Banos et al., 2006; Romanazzi, 2010).

A atividade fungitdxica da quitosana, esta relacionada a natureza policationica
deste polissacarideo, que reage com cargas expostas nas células fungicas (Hirano &
Nagao, 1989). Em patdgenos comumente associados a podridoes em frutos de morango
como Rhizopus stolonifer, Botrytis cinerea ¢ Colletotrichum gloesporioides tem se
obtido efeito direto da quitosana, reduzindo o crescimento micelial, germina¢do de
conidios e alteragdes morfologicas em hifas quando colocadas em meio de cultura, em
contato com estes fungos (Zhang & Quantick, 1998; Hirano & Nagao, 1989; El
Ghaouth et al., 1992a; E1 Ghaouth et al., 1992b; Bautista-Banos et al., 2003; Ait Barka
etal., 2004).

Quitosana também pode atuar sobre os patdogenos de forma indireta, como
elicitor exdgeno, ativando respostas de defesa do hospedeiro, conforme observado em
frutos de morango que tiveram aumento da atividade de quitinases, e B-1,3-glucanases
(Zhang & Quantick, 1998).

A formagao de biofilmes ¢ outra caracteristica que dd vantagem para a utilizacdo
deste polissacarideo em pds-colheita. Neste caso, o filme formado, pode atuar como
barreira fisica a penetragdo de patdégenos, reduzindo a ocorréncia de ferimentos na
superficie do fruto e mantendo a firmeza. Frutos de morango que receberam aplicagao
de quitosana tiveram a firmeza da polpa mantida, por um periodo maior que frutos ndo
tratados (El Ghaouth et al., 1991; Zhang & Quantick, 1998; Bhaskara Reddy et al.,
2000; Hernandez-Mufioz et al., 2006: Mazaro et al., 2008).

A aplicag¢do de quitosana em pré colheita ou em pos-colheita, aumentou a vida
util de frutos, por reduzir podriddes em pos-colheita de frutos de morango (EI Ghaouth
et al., 1991; Zhang & Quantick, 1998; Bhaskara Reddy et al., 2000; Hernandez-Mufioz
et al., 2006; Mazaro et al., 2008).

Outra estratégia possivel de ser utilizada no manejo de doengas em pds-colheita
¢ o manuseio da nutri¢do. O célcio se destaca por ser um macro nutriente essencial as
plantas. Faz parte dos componentes da parede celular e estd relacionado a diversas
fungdes fisioldgicas nas células de plantas (Hepler & Wayne, 1985).

Na cultura do morango, a aplicacdo de calcio ganha importancia, pois este

elemento ¢ requerido em grande quantidade ao longo do ciclo de produgdo. A aplicagdo



de calcio tem vantagem de reduzir incidéncia de podriddes e ndo interfere nas
caracteristicas de qualidade dos frutos (Garcia et al., 1996).

Dentre os mecanismos pelo qual o cdlcio atua aumentando a resisténcia a
doengas destaca-se o aumento da producdo de pectina e a manutencdo da integridade da
parede celular, que leva a maior rigidez dos frutos e maior resisténcia ao ataque de
patdgenos, conforme evidenciado em frutos de morango (Lara et al., 2004).

Os resultados apresentados na literatura, com aplicagdes de calcio, podem ser
varidveis, pois este elemento ¢ encontrado no solo e muitas vezes suplementado por
meio de aplicagdes de corretivos e fertilizantes, o que dificulta a padronizagdo das
condigdes experimentais € comparagao dos resultados de pesquisa.

Aplicacdes semanais de cdalcio, em pré-colheita, na dose de 2 kg por hectare
reduziram a incidéncia de B. cinerea em frutos de morango (Singh et al., 2007);
resultados semelhantes foram observados com aplicagdes de doses variando de 0 a 20
kg por hectare de cloreto de calcio reduzindo a incidéncia de B. cinerea em frutos de
morango em pos-colheita (Cheour et al., 1990). Aplica¢des de célcio apds a colheita de
frutos de morango, levam ao aumento nos teores deste elemento nos frutos e reducgao de
podriddes em pos-colheita (Garcia et al., 1996; Lara et al., 2004; Naradsorn, 2008); no
entanto, ndo foi observado redu¢do na incidéncia de podridées em frutos de morango
mergulhados em solugdes de 1 a 4% de cloreto de célcio, ( Silva, 2004).

O silicio (Si) ¢ encontrado em grandes quantidades nos solos e, apesar de ndo ser
essencial as plantas, varias culturas, tem a capacidade de acumular grandes quantidades
de silicio, com efeito sobre véarias doencgas (Epstein, 1999). Este elemento pode atuar na
constitui¢do de barreira fisica impedindo a penetracao de fungos e promover a ativagao
dos mecanismos de defesa pré e pos-formados da planta (Chérif et al., 1992; Chérif et
al., 1994; Epstein, 1999).

Na cultura do morango, a aplicacao de silicio foi eficiente no controle do mildio
pulverulento causado por Sphaerotheca aphanis (Wallr.) Braun var. aphanis, quando
aplicado na dose de 25 a 100 mg 1" de SiO,, em solucdo nutritiva (Kanto et al., 2004).
Aplicagio de silicato de potassio ao solo na dose de 500 mg I"' de SiO, também foi
efetivo em reduzir a incidéncia mildio pulverulento em plantas de morango da cultivar
‘Toyonoka’ (Kanto et al., 2006). Aplicagdo de silicato de potassio na dose 30g/L

reduziu a incidéncia da mancha de Pestalotia em até 61% (Carré-Missio et al., 2010).



No entanto sdo inexistentes trabalhos mostrando o efeito de aplicagdes de silicio sobre
podriddes em frutos de morango em pos-colheita.

Ha varios relatos na literatura, correlacionando a utilizacdo de quitosana e
cloreto de célcio sobre a reducdao de podriddes de frutas e hortalicas e, poucos com o
uso do silicio. Em morango, alguns trabalhos destacam o efeito da aplicagdo de célcio e
quitosana reduzindo as podriddes em pds-colheita de frutos. No entanto, a maioria dos
trabalhos foram realizados em condi¢Oes artificiais, com ambiente controlado e
inoculagdo de patdgenos. Portanto sdo escassos na literatura, informacgdes sobre a
aplicacao destes produtos, em lavouras comerciais de morango em regides produtoras.

Neste contexto ¢ necessario a disponibilizagdo de informagdes, a fim de
melhorar a qualidade de frutos de morango em pos-colheita. Devido a estes fatos, este
trabalho foi desenvolvido visando: i- identificar os patdogenos, envolvidos em podriddes,
na fase de pos-colheita de frutos de morango, e ii - estudar o efeito de estratégias
alternativas de controle, baseando-se na aplicacao de quitosana, célcio e silicio, a fim de
reduzir podriddes em frutos de morango e disponibilizar um produto com o minimo de

residuos de agrotoxicos nos frutos.
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CAPITULO |

ETIOLOGIA DE PODRIDOES DE MORANGO EM POS-COLHEITA

1- INTRODUCAO

Na agricultura as perdas devido a doengas ocorrem em varias etapas do processo
produtivo e constituem um dos maiores entraves ao aumento de producdo (Agrios,
2005). Na cadeia de producao de frutas e hortalicas um dos principais problemas de
doengas ocorre em pos—colheita (Costa et al., 2007). Além de sua magnitude as doengas
afetam diretamente o produto comercial, levando a depreciacdo da qualidade e/ou
reduzindo a quantidade disponivel ao consumo (Benato, 1999; Agrios, 2005; Oliveira et
al., 2008).

Os danos em pos-colheita podem ser devido a desordens fisiologicas ou infecgao
por microrganismos, podendo variar entre outros fatores, em funcdo da temperatura,
umidade e manejo de frutos e hortaligas (Harvey, 1978; Kader, 1991). Os danos em pds-
colheita s3o relacionados principalmente a incidéncia de podriddoes (Harvey, 1978;
Zambolim et al., 2002; Oliveira et al., 2006), sendo os fungos responsaveis por 80 a
90% dos danos de origem microbiologica em frutas (Gullino, 1994). Em fruteiras
tropicais as perdas em pos-colheita sdo estimadas de 5 a 50% da produgdo, podendo
alcancar até 100% em condigdes favoraveis a ocorréncia de doengas ( Zambolim et al.,
2002). Em frutos de morango foram registrados danos devido a ocorréncia de podridoes
de 41,2% (Kader, 1991) e 98% aos cinco dias de armazenamento a 21-25 °C (Henz et
al., 2008).

Dentre os patogenos fungicos que causam podriddo em frutos de morango em
pos-colheita no Brasil destacam-se Botrytis cinerea, Rhizopus stolonifer e espécies de
Colletotrichum, embora outros fungos tém sido relatados com menor freqiiéncia, como

Rizoctonia solani, Phytophthora spp, Sclerotinia sclerotiorum, Pestalotia longisetula,
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Gnomonia Comari e Alternaria spp. (Costa et al., 2003; Dias et al., 2005, Tanaka et al.,
2005; Zambolim & Costa, 2006; Henz et al., 2008;).

A ocorréncia de doencas em plantas varia de acordo com a regido, condi¢des de
clima e manejo da cultura (Maas, 1998). Portanto conhecer o comportamento das
doencas em determinadas condigdes e sua correta etiologia, sdo fatores essenciais para
se obter sucesso no manejo.

A regido Serrana do Estado do Espirito Santo vem se destacando como podlo
produtor de morango do estado (Seag/Pedeag, 2011). Entretanto, pouco se conhece a
respeito das podriddes em pos-colheita de frutos de morango. Torna-se necessario,
portanto um estudo detalhado da etiologia, do comportamento e dos danos causados
pelos patdégenos ao longo do ano em pos-colheita do morango. A obtencdo destas
informagdes ¢ fundamental para se tragar estratégias de manejo integrado que poderdo
ser adotadas a fim de se reduzir as perdas em pos-colheita de frutos de morango.

Diante desses fatos, este trabalho teve por objetivo, identificar os patogenos que
causam podriddes em pos-colheita de frutos de morango e quantificar os danos ao longo

do ano, na regido serrana do Estado do Espirito Santo.
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2- MATERIAL E METODOS

2.1- Coletas e preparo das amostras

Amostras mensais de frutos de morango foram coletadas em camaras de
armazenamento (temperatura de 2 °C) da empresa PETERFRUT AGRICOLA S.A,
localizada no municipio de Venda Nova do Imigrante, no periodo de Marco de 2009 a
Fevereiro de 2010.

Dez bandejas plasticas com cerca de 20 frutos de morango cada, totalizando
cerca de 200 frutos foram amostradas mensalmente de camaras frias, durante 12 meses.
Em seguida, os frutos retirados das embalagens originais foram distribuidos em
bandejas, com crivos isolados, a fim de evitar o contato entre os frutos. As bandejas
com crivos contendo os frutos foram colocadas em saco plastico transparente, para
manter a umidade e em seguida mantidas a 25 °C em incubadoras do tipo BOD, onde

permaneceram até o término das avaliagdes aos quatorze dias apds o armazenamento.

2.2- Comprovacao da patogenicidade

Quando se tratava de patdogenos nao descritos em causar podriddo em frutos de
morango, procedeu-se ao teste de patogenicidade. O organismo foi isolado em meio de
cultura e, em seguida inoculado em frutos sadios. Apds o surgimento dos sintomas,
procedeu-se ao re-isolamento a fim de comprovar que se trata do mesmo organismo
obtido anteriormente.

Foi tomado um numero de 20 frutos sadios, sendo que, metade dos frutos (10
frutos) foram feridos na superficie com auxilio de uma agulha. Metade dos frutos
feridos (5 frutos) e metade dos frutos ndo feridos (5 frutos) foram inoculados com uma
gota suspensdo de esporos na concentracdo de 1,0 x 10°. Os frutos restantes, cinco
frutos feridos e cinco ndo feridos ndo foram inoculados. Em seguida todos os frutos
foram colocados em bandejas com crivos isolados que foram colocados em sacos
plasticos transparente. Em seguida foram mantidos em incubadora do tipo BOD até os
cinco dias apds a inoculagdo. Os sintomas e sinais foram comparados aos observados

inicialmente e o organismo re-isolado e comparado ao isolado obtido inicialmente.
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2.3-  Avaliacdo da incidéncia dos fitopatdgenos

As avaliagdes foram realizadas diariamente do primeiro ao sétimo dia de
armazenamento. Foi determinada a incidéncia de cada fungo feita pela contagem do
nimero de frutos com cada patégeno e em seguida estimada a incidéncia em
percentagem. Alguns frutos possuiam mais de um patdgeno, neste caso cada patogeno
foi considerado isoladamente.

A 1identificacdo dos patdgenos foi feita com auxilio de microscopio Optico para
observacdo de estruturas caracteristicas que foram comparadas a manuais de
identificagdo (Carmichael et al., 1980; Sutton, 1980; Mass, 1998; Domsch et al., 2007).
Quando necessario o patogeno foi isolado diretamente em meio de cultura Batata

Dextrose Agar (BDA) para posterior identificacao.

2.4-  Frequéncia de aparecimento dos fitopatégenos durante o armazenamento
As amostras mensais de 200 frutos, utilizadas para a avaliacdo da incidéncia,
também foram utilizadas para avaliar a freqiiéncia de aparecimento dos diferentes
organismos ao longo do armazenamento. Para isso os frutos permaneceram
armazenados até o décimo quarto dia visando avaliar diariamente o dia de aparecimento

de cada organismo ¢ a freqiiéncia em cada dia de armazenamento.

2.5- Célculo do dano causado pelos diferentes fitopatdgenos

Como o fruto de morango ¢ o produto comercial e, uma simples lesdo j4 o torna
inviavel para comercializagdo in natura, sera considerado como dano, o fruto que tiver
uma lesdo causada por qualquer organismo. Portanto, se for detectado x % de um dado
organismo em 100 frutos, o dano causado pelo organismo serd o valor da incidéncia em

100 frutos.

2.6- Dados metereoldgicos

Os dados de temperatura e precipitagdo mensal média foram obtidos na estagao
metereologica do Centro Regional de Desenvolvimento Rural Centro Serrano do
Instituto Capixaba de Pesquisa, Assisténcia Técnica e Extensdao Rural- INCAPER
localizada a latitude de 20,383S, longitude de 41,050W e altitude de 950 metros,

municipio de Domingos Martins.
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3- RESULTADOS

3.1 - Fitopatdgenos identificados

Durante o periodo de Margo de 2009 a Fevereiro de 2010 foram identificados 14
diferentes fungos causando podridoes em frutos de morango (Anexo I). Alguns dos
fungos foram identificados ao nivel de género e outros ao nivel de espécie.

Botrytis cinerea Pers. - Frutos com presenca de lesdes secas de coloragdo cinza
que geralmente se iniciam na regido do calice e depois evoluem por todo o fruto.
Observa-se nestas lesdes a presenga de conidioforos ramificados que sofrem dilatagdo
em sua extremidade, que recebe o nome de ampola a qual termina em inimeros
denticulos onde se encontram os conidios. Os conidios, 9-15 x 8-11 um, sdo de
coloragao marrom palida e geralmente lisos, unicelular, obovoéide a globldide e secos.
Este fungo foi identificado como B. cinerea agente causal da doenga conhecida como
mofo cinzento.

Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill. - Frutos infectados apresentando
descoloragdo e extravasamento do liquido celular com posterior desintegracao de todo o
fruto, sob o qual se observa um micélio branco e cenocitico. Este fungo apresenta
rizéides que se fixam ao substrato, e em sentido contrario aos mesmos sdo produzidos
esporangioforos de 1-2 mm de comprimento em cuja extremidade se encontra os
esporangios escuros de 85-200 um de didmetro. Os esporangidsporos, 7-15 x 5-8 um,
sdo irregulares ou ovais, escuros e secos quando maduros. Este patogeno foi
identificado como R. stolonifer agente causal da podridao mole ou aquosa.

Geotrichum candidum Link — Frutos apresentando o desenvolvimento de intenso
micélio branco que cresce superficialmente ao fruto formando uma massa branca
compacta. Ocorre o extravasamento de liquido celular culminando na desintegragdo de
todo o fruto que apresenta cheiro de “azedo” resultante do desenvolvimento do fungo e
fermentagdo do fruto. O fungo apresentou artroésporos variando de 5-12 x 4-6 um,
cilindrico, oval ou em forma de barril. Este organismo foi identificado como G.
candidum.

Pilidium concavum (Desm.) Hohn - Frutos com lesdes deprimidas marrons a

bronzeadas, havendo facil distingdo entre tecido sadio e o doente que se destaca com
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facilidade. Sobre as lesdes surge grande quantidade de esporodoquios e raramente se
observa micélio. O fungo possui esporoddquio variando de 273-354 x 86-121 um com
conididforos longos 14- 47,5 um de comprimento. Os conidios, 2,5-8,0 x 1,0-2,0 um,
sdo hialinos, filiformes, aseptados e alantdides. Este patdgeno foi identificado como P.
concavum.

Pestalotia longisetula Guba - Frutos com lesdes secas com presenga de micélio
branco. Sobre a lesdo ocorre frequentemente o desenvolvimento de gotas escuras na
qual se encontram inumeros conidios. Este fungo possui acérvulos erunpentes e escuros
variando de 130-180 um de diametro onde sdo produzidos conidios, 25-30 x 5-8 pum,
com trés células centrais escuras e duas hialinas, uma em cada extremidade. Na célula
apical geralmente se encontram trés apéndices (23-37 um) e na célula basal um pedicelo
curto (4-10 um ). A doenga foi identificada como podriddo de Pestalotia causado por P.
longisetula.

Colletotrichum spp. - Frutos com lesdes deprimidas de colora¢do variando de
alaranjado, marrom a escuras que em condi¢des de alta umidade ocorre esporulagdo
intensa envolta em uma mucilagem. Sobre as lesdes encontram-se acérvulos erumpentes
onde sdo produzidos conidios variando de 12-21 x 3,0-6,5 um e forma variando de
elipsoide, cilindrico ou falcado formados em sucessdao basipetal. A doenca foi
identificada como antracnose causada por espécies do género Colletotrichum.

Aspergillus niger Tiegh. — Frutos com a presenga de uma podridao aquosa sobre
a qual desenvolve um micélio branco onde se encontra conidioforos eretos em cuja
extremidade sao produzidos conidios escuros, globosos (1,5- 4 um de diametro), secos e
em cadeia. O patdgeno foi identificado como A. niger.

Aspergillus sp. — Frutos apresentando lesdes secas de desenvolvimento lento.
Sobre as lesdes observa-se micélio claro sobre qual se encontra conidiéforos eretos em
cuja extremidade sdo produzidos conidios globosos de coloracdo amarela e seca. O
patogeno foi identificado como Aspergillus sp.

Cylindrocladium candelabrum — Frutos apresentando micélio branco com lesdes
definidas e umidas. Os conidios sdo cilindricos com apenas um septo com 45-58 x 3,5-5
um. A vesicula ¢ elipsoidal a estreitamente obpiriforme (espatulada) com 5-8 pum de
diametro. O fungo foi identificado como C. candelabrum.

Mucor sp. — Frutos apresentando podriddo aquosa sobre a qual se observa o

desenvolvimento intenso de micélio amarelo que toma rapidamente todo o fruto. O
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fungo possui hifas cenociticas, auséncia de rizoides e presenca de columela. Os
esporangioforos sustentam esporangios amarelos 70-83 um de diametro que produzem
esporangiosporos de forma variavel, 6-10 x 5-7,5 um. O organismo foi identificado
como Mucor sp.

Phoma sp. - Frutos com desenvolvimento intenso de micélio inicialmente branco,
levando a um lento extravasamento de liquido celular, porém sem chegar a desintegrar o
fruto e culminando no escurecimento do micélio e mumificagao do fruto. Sob condigdes
artificiais de meio de cultura foram observados conidios variando de 3-5 x 1-2 pum
produzido em células conidiogénicas, 9-18 x 1-2 um. Este fungo foi identificado como
Phoma sp.

Sclerotinia sclerotiorum - Frutos com lesdes encharcadas e leve extravasamento
de liquido celular. As lesdes geralmente se iniciam no calice e tomam todo o fruto que
apresenta um micélio branco com hifas espessas. Com o avango da podridao ¢ possivel
se observar a presenca de esclerodios escuros de forma irregular na superficie do fruto.
Este fungo foi identificado como Sclerotinia sclerotiorum.

Cladosporium sp. — Frutos apresentando lesdes escuras, secas, de lento
progresso ¢ que geralmente estdo associadas a ferimentos. Sobre as lesdes ocorre o
desenvolvimento de micélio escuro com presenca de conididéforo. Esporos sdo escuros
limoniformes, produzidos em cadeia acropetal. O organismo foi identificado como
Cladosporium sp.

Penicillium sp. — Frutos apresentando lesdes secas geralmente associadas a
ferimentos, de lento progresso e que raramente tomam todo o fruto. O patégeno
apresenta conididforo produzindo conidios em cadeia. O fungo foi identificado como

Penicillium sp.

3.2- Incidéncia de fitopatdgenos ao longo do ano de cultivo

Os fungos identificados com maiores valores de incidéncia em frutos de
morango, ao longo do ano, na regido serrana do Estado do Espirito Santo foram: B.
cinerea, R. stolonifer, P. concavum, Colletotrichum. spp. e G. candidum, com valores
de incidéncia variando de 4,0-84,7% , 0-94%, 0-65%, 0-60%, 1,2-91%,
respectivamente (Figura 1). Outros fungos como, A. niger, P. longisetula e Phoma sp.
foram registrados em menor incidéncia com valores variando de 0-5%, 0-8,3% e 0-4%,

respectivamente. Fungos como Aspergillus sp., Penicillium sp., Cladosporium sp.,
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Sclerotinia sclerotiorum, C. candelabrum, Mucor sp. sdo de ocorréncia esporadica e o

somatorio de suas incidéncias variou de 0-10% ao longo do ano.
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Figura 1: Incidéncia em porcentagem de fungos causando podriddes em po6s-colheita de morango na regido serrana do Estado do Espirito Santo, entre os

meses de Margo de 2009 a Fevereiro de 2010



Os fungos R. stolonifer e G. candidum se desenvolvem rapidamente apds o

armazenamento dos frutos, e tendem a aparecer logo nos primeiros dias de

armazenamento com maximo de ocorréncia no terceiro dia. (Figura 2). Os fungos

Colletotricum spp. e B. cinerea desenvolvem mais lentamente, aparecendo maior

nimero de frutos com estes patdogenos em torno do sétimo e quarto dia de

armazenamento respectivamente. Ja o fungo P. concavum foi observado com

freqliéncias semelhantes, do terceiro ao décimo segundo dia, ao longo de todo o periodo

de armazenamento.
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Figura 2: Frequéncia de aparecimento dos principais fitopatogenos em pods-colheita de morango,

durante quatorze dias de armazenamento.
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Durante o periodo de Marco de 2009 a Fevereiro de 2010 a regido apresentou
dois periodos climaticos bem definidos, um com chuvas, geralmente associadas a
temperaturas maiores e outro periodo com baixa precipitacdo geralmente associado a
baixas temperaturas (Figura 3). Entre os meses de Maio a Agosto e no més de Janeiro os
valores de precipitagdo foram menores que 34,4 mm e temperatura média de 16,8 °C.
Neste periodo a incidéncia dos fungos R. stolonifer, G. candidum foram menores
enquanto que a de B. cinerea foi maior alcangando valor de incidéncia de 84,7% no més
de Agosto. Nos demais meses do ano a precipitacdo foi acima de 74,4 mm e a
temperatura média de 20,1 °C. A incidéncia de R. stolonifer, G. candium foram maiores

nestes periodo alcangaram valores de incidéncia de 94% e 91% .
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Figura 3: Variagdo da incidéncia de R. stolonifer, G. candidum e B. cinerea e das médias

mensais de temperatura e precipitagdo de Margo de 2009 a Fevereiro de 2010.
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3.3- Danos causados por cada fitopatdgeno.

Os danos causados pelos principais fungos em épocas de maior € menor
precipitacdo foram varidveis (Figura 4). Em épocas de maior ocorréncia de chuvas (>
74,4 mm) e temperaturas médias maiores (20,1 °C), R. stolonifer foi o principal fungo
com danos chegando a 54,8% seguido por G. candidum (38%), B. cinerea (24%) ¢ P.
concavum (4,5%). Em épocas de baixa precipitacio (< 34,4 mm) e temperaturas médias
menores (16,8 °C), B. cinerea é o principal fungo sendo responsavel por 53,5% dos
danos em pos-colheita, seguida por P. concavum (35,4%), G. candidum (21,2%) e R.
stolonifer (7%). Os danos causados por Colletotrichum spp. foram semelhantes nas duas

épocas com valores de 12 e 16%.
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Figura 4: Valores dos danos causados pelos principais fungos em pos-colheita em duas épocas

de cultivo, com precipitagdo acima de 74,4 mm e abaixo de 34,4 mm.

Em termos gerais, frutos de morangos armazenados a 25 °C tiveram os seguintes
danos causados pelos patdogenos em pds-colheita, durante o ano: B. cinerea (36,3%), R.
stolonifer (34,9%), G. candidum (31,1%), P. concavum (17,4%), Colletotrichum spp.
(13,7%), P. longisetula (2,3%), A. niger (1,7%), Phoma sp. (2%) e Mucor sp., S.

sclerotiorum, Penicillium sp., Cladosporium sp. e Aspergillus sp.(2,8%). (Figura 5)
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Figura 5. Danos médios causadas pelos diferentes patdgenos em pos-colheita ao longo de um

ano de avaliacdo.

*Média de 12 meses de avaliacio
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4- DISCUSSAO

Foram identificados 13 diferentes géneros de fungos causando podridao em
frutos de morango, no periodo de Marco de 2009 a Fevereiro de 2010, na regido serrana
do Estado do Espirito Santo.

Os fungos B. cinerea, R. stolonifer e Colletotrichum spp. foram os mais
relatados causando maior incidéncia em podriddes em frutos de morango no Brasil
(Costa et al., 2003; Dias et al., 2005, Tanaka et al., 2005; Zambolim & Costa, 2006;
Henz et al., 2008). Estes fungos além de possuirem ampla gama de hospedeiros, sdo os
mais agressivos levando a perdas relevantes em pos-colheita de frutos de morango. No
Brasil, Colletotrichum spp. geralmente estdo associados a antracnose em fruteiras
tropicais, R. stolonifer a podriddo mole de 6rgdos carnosos em pos-colheita ¢ B. cinerea
ao mofo cinzento em diversas culturas (Kimati et al., 2005; Oliveira et al 2006). Os
fungos B. cinerea e Colletotrichum spp. além de infectarem frutos no campo e em pos-
colheita, podem também infectar folhas, pedinculo, peciolo e flores de morangueiro,
enquanto que R. stolonifer constitui-se problema apenas em pés-colheita (Mass, 1998).

O fungo G. candidum ¢ relatado causando podriddo em frutos de morango no
Meéxico (Fraire-Cordero et al., 2003), entretanto, no Brasil este fungo foi encontrado
associado a podriddes em frutos de morango em poés-colheita, no entanto ndo foi feito
nenhum relato oficial e nem depodsito de material em herbario para posterior
comparag¢do. Portanto, este ¢ o primeiro relato, com comprovagdo da patogenicidade
desse fungo, no Brasil, infectando morango em pos-colheita.

No Brasil este fungo é conhecido por causar podriddo em hortalicas como
tomate, cenoura, rosacéas de carogo e citrus (Kimati et al., 2005; Oliveira et al., 2006).
Este fungo ¢ habitante do solo e pode ser encontrado nos mais diversos habitats
(Domsch et al., 2007).

Os fungos P. longisetula e S. sclerotiorum sdo espécies conhecidas em causar
podriddes de frutos de morango no Brasil. P. longisetula pode infectar também frutos
verdes e folhas causando manchas foliares (Maas et al., 1998). Sclerotinia sclerotiorum
¢ uma espécie polifaga que ataca centenas de espécies cultivadas. Este fungo foi
relatado no Brasil pela primeira vez em plantios comerciais de morangueiro no Estado
do Espirito Santo (Zambolim & Costa, 2006). Nos ultimos anos esses fungos vém

ganhando importancia na cultura do morangueiro .
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Pilidium concavum néo é conhecido causando podriddo em frutos de morango
no Brasil. Este fungo ¢ sinamorfo de Hainesia lythi (Desm.) Hohn (Palm, 1991,
Rossman et al., 2004), que foi descrito anteriormente em frutos de morango na Pol6nia
(Golebniak & Jarosz, 2004) e ja conhecido nos Estados Unidos (Maas, 1998). No Brasil,
H. lythi, somente ¢ relatada causando mancha foliar em eucalipto (Kimati et al., 2005).
Este ¢ o primeiro relato de P. concavum causando podridao em frutos de morango no
Brasil.

O género Aspergillus é conhecido causando podriddo em pos-colheita de
morango (Fraire-Cordero et al., 2003; Maas et al., 1998). No Brasil existem relatos de
Aspergillus spp. em varias culturas; entretanto A. niger comumente ¢ associado a
perdas em algodao, cebola, amendoim ¢ alho (Kimati et al., 2005; Oliveira et al., 2006),
mas até o momento espécies de Aspergillus ndo foram relatados causando podriddo em
frutos de morango. Este é o primeiro relato de A. niger e Aspergillus sp. causando
podriddo em frutos de morango no Brasil.

Cladosporium sp., Penicillium sp. e Mucor sp. sdo descritos como causadores de
podriddes em frutos de morango (Fraire-Cordero et al., 2003; Maas et al., 1998). No
entanto estes fungos ndo sdo relatados em frutos de morango no Brasil, apesar de serem
citados como patogenos em diversas culturas no pais (Kimati et al., 2005; Oliveira et al.,
2006). Este ¢ o primeiro relato de Cladosporium sp., Penicillium sp. e Mucor sp.
causando podridao em frutos de morango no Brasil.

O fungo C. candelabrum ainda ndo tinha sido identificado anteriormente
causando podridao em frutos de morango. No Brasil, esta espécie ja foi identificada
causando morte de estaca e manchas foliares em eucalipto; o género Cylindrocladium ¢
associado a morte de raizes em morangueiro (Kimati et al., 2005). Assim como C.
candelabrum espécies de Phoma ainda nido foram relatadas causando podridoes em
frutos de morango no Brasil. Portanto este é o primeiro relato de C. candelabrum e
Phoma sp. causando podriddes em frutos de morango no Brasil.

Foram identificados quatorze diferentes fungos, associados a podriddo em frutos
de morango, em pds-colheita, sendo que, nove sdo novos relatos de patdogenos em frutos
de morango no Brasil. Este estudo nos mostra, a grande diversidade de fungos,
envolvida em podriddes em pos-colheita de frutos de morango, na regido serrana do

Estado do Espirito Santo.
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A incidéncia da maioria dos fungos foi varidvel ao longo do ano. Rhizopus
stolonifer e G. candidum ocorreram com maior incidéncia, em épocas com temperaturas
mais altas e precipitagdo acima de 74,4 mm. Estes dois fungos ocorrem logo nos
primeiros dias de armazenamento e devido a suas agressividades destroem rapidamente
o fruto. Portanto, quando a incidéncia destes fungos ¢ alta os demais tendem a ser baixa,
pois desenvolvem rapidamente, suprimindo o crescimento de outros fungos. A maior
incidéncia destes fungos nesta época ¢ devido a maior sensibilidade dos frutos a danos
mecanicos levando a ferimentos na superficie do fruto. Tais danos mecénicos servem de
porta de entrada para a penetragdo de fungos. Além disso, os conidios de G. candidum
germinam e se desenvolvem em temperaturas mais elevadas (Plaza et al., 2003) ¢ tende
a causar maior numero de infec¢des com aumento da umidade disponivel na superficie
dos frutos (Silveira et al., 2001).

Quando a temperatura ¢ baixa e a precipitagdo estiver abaixo de 34,0 mm, a
incidéncia R. stolonifer ¢ G. candidum tende a diminuir, devido a condigdes
desfavoraveis a estes fungos. Por outro lado B. cinerea e P. concavum e outros fungos
considerados de menor importancia, em frutos, sdo favorecidos devido ao fato de se
desenvolverem mais lentamente. Dai surge oportunidade do surgimento de uma maior
diversidade de organismos que causam podridoes em frutos de morango em pods-
colheita.

Como R. stolonifer e G. candidum penetram basicamente por ferimentos,
medidas de manejo para tornar os frutos mais resistentes e que evitem ferimentos,
como menor manuseio, reduzira significativamente perdas causadas por podriddes em
pos-colheita.

Maiores valores de incidéncia e danos causados por espécies de Colletotrichum
em frutos, geralmente sdo registrados em periodos chuvosos. Estes fungos necessitam
de agua para dispersdo, devido os conidios serem formados numa massa gelatinosa
(Yang et al., 2003), sendo favorecidos pela ocorréncia de chuvas (Maas, 1998). A
incidéncia de podridoes causadas por Colletotrichum spp., em épocas chuvosas e épocas
secas foram semelhantes, pois no estado do espirito Santo os plantios na época das
chuvas (Outubro a Marco) sao realizados na sua quase totalidade, no sistema de tanel
baixo, que impede que a dgua atinja diretamente folhas e frutos de morango, reduzindo

significativamente a dispersdo e conseqiiente incidéncia deste fungo.
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Botrytis cinerea foi o organismo que causou maiores danos, considerando todo
ciclo da cultura, em poés-colheita seguido por R. stolonifer ¢ G. candidum. Resultados
semelhantes também foram relatados por outros pesquisadores (Fraire-Cordero et al.,
2003).

A semelhanga de sintomatologia de podriddes causadas por Colletotrichum spp.
e P. concavum e, entre R. stolonifer, Phoma sp. e A. niger pode ter levado até o
momento a estimativas errdneas de incidéncia e conseqiientemente de danos de P.
concavum, Phoma sp. e A. niger. Colletotrichum spp. e R. stolonifer possivelmente
estdo sendo superestimados, enquanto que os danos causados por P. concavum, Phoma
sp e A. niger até o momento ndo haviam sido constatados.

Portanto, tais fungos encontrados em menor incidéncia em frutos em pds-
colheita (P. concavum, Phoma sp. e A. niger) nao devem ser subestimados, pois podem
ser importantes em outras areas de cultivo em outras condigdes climaticas. Outro fungo
que também tem grande potencial destrutivo a cultura e, consequentemente aos frutos
de morango ¢ Sclerotinia sclerotiorum. Esse fungo foi encontrado em diversas areas de
cultivo do morango no Estado do Espirito Santo.

A identificagdo dos organismos de menor incidéncia, em frutos do morango tem
grande importancia na tomada de decisdo das estratégias de controle. Fungicidas
recomendados para fungos que tem maior incidéncia, podem nao ter a¢do contra outros
organismos considerados secundérios e, desta maneira pode-se ndo alcancar o controle
das podriddes.

Deve-se também ficar atento na patologia pds-colheita de morango quanto as
épocas de cultivo. O cultivo de morango que era tipicamente de regides de clima mais
frio e em meses restritos do ano, devido ao uso de cultivares sensiveis ao fotoperiodo e
a temperatura estdo agora mudando. Com o avangco do melhoramento do morango,
cultivares de dias neutros (insensiveis a fotoperiodo) ja estdo sendo plantados. Como
tais cultivares suportam temperaturas mais elevadas, os plantios estdo expandindo para
areas e épocas nao tradicionais de cultivo. Isso possibilita plantios durante todo o ano,
inclusive em épocas chuvosos e quentes, condigdes adequadas ao desenvolvimento de
patogenos em pods-colheita.

Conclui-se por tanto que, a identificagdo de organismos em frutos de morango
em pos-colheita, deve ser uma pratica rotineira para que as estratégias de manejo das

doengas que incidem na cultura no campo sejam eficientes.
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5- CONCLUSAO

Foram identificados 14 diferentes fungos causando podridao em frutos de

morango em pos-colheita na regido serrana do Estado do Espirito Santo.

Pilidium concavum, Phoma sp.,  Aspergillus niger, Geotrichum
candidum, Aspergillus sp., Cylindrocladium candelabrum, Penicillium
sp., Cladosporium sp. e Mucor sp. sdo novos fungos identificados no

Brasil em frutos de morango na pds-colheita.

Os fungos R. stolonifer, G. candidum e B. cinerea foram os de maior

incidéncia e importancia em frutos de morango em pds-colheita.

A incidéncia e conseqilientemente os danos dos organismos sdo variaveis
ao longo da estagdo de cultivo, seguindo a variagdo de temperatura e da

precipitagao.
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CAPITULO I

NUTRIENTES E QUITOSANA APLICADOS EM PRE E POS-COLHEITA
SOBRE PODRIDOES EM POS-COLHEITA DE MORANGO

1- INTRODUCAO

A crescente preocupacdo, com a producdo de alimentos livres de residuos
quimicos, aliada a necessidade de controle de doengas, em frutos de morango em pos-
colheita tem levado a busca de métodos alternativos para controle destas doencas.
Rhizopus stolonifer, Botrytis cinerea e espécies de Colletotrichum sdo considerados os
principais fungos causadores de podriddo em pds-colheita de frutos de morango. Tais
patogenos vém demandando dezenas de aplicagdes de fungicidas, ao longo do ciclo da
cultura, para que se possa atingir o controle eficiente das podriddes (Maas, 1998;
Zambolim & Costa, 2006)

O uso de compostos naturais como, a quitosana e nutrientes como o cloreto de
calcio e o silicato de potassio vém despertando a atengdo, por reduzir a incidéncia de
doengas em varias culturas, constituindo alternativas ao uso de fungicidas (Epstein,
1999; Bautista-Bafios et al., 2006).

A quitosana ¢ um polissacarideo natural, que dentre outras caracteristicas possui
atividade fungitoxica sobre fungos, atividade elicitora ativando mecanismos de defesa
na planta e a capacidade de formar biofilmes; por estas razdes vém despontando como
uma alternativa no manejo de doengas em pds-colheita de fruteiras (Bautista-Bafios et
al., 2006; Romanazzi, 2010). O efeito fungitoxico direto da quitosana foi observado
sobre os fungos R. stolonifer e B. cinerea que sdo comumente associados, a podriddo de
frutos de morango, em pds-colheita (E1 Ghaouth et al., 1992a; El Ghaouth et al., 1992b).
Frutos de morango que receberam aplicacdo de quitosana mantiveram a firmeza da

polpa e reduziram a incidéncia de podriddo em pos-colheita comparados aos que ndo
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receberam aplica¢ao de quitosana (El Ghaouth et al., 1991; Zhang & Quantick, 1998;
Bhaskara Reddy et al., 2000; Hernandez-Muiioz et al., 2006: Mazaro et al., 2008).

O calcio ¢ um macronutriente utilizado em grandes quantidades pelas plantas,
principalmente via solo. Este elemento mantém a integridade da parede celular, levando
a maior resisténcia ao ataque de patdgenos em frutos de morango, em pos-colheita (Lara
et al., 2004). O calcio também mantém a integridade da membrana reduzindo a perda de
agua e senescéncia de frutos (Huang et al., 2005). Varios relatos mostraram efeito
positivo da aplicacdo do cloreto de célcio na reducdo da incidéncia de podriddes em
frutos de morango pos-colheita (Cheour et al., 1990; Lara et al., 2004; Singh et al.,
2007).

O silicio ¢ um nutriente ndo essencial, mas benéfico as plantas, que esta
envolvido na reduc¢do de inimeras doengas em varias espécies de plantas notadamente
as gramineas (Epstein, 1999). Na cultura do morango a aplicacao de silicio na forma de
silicato de potassio se mostrou efetivo no controle do mildio pulverulento causado por
Sphaerotheca aphanis (Wallr.) Braun var. aphanis, e a mancha de pestalotia causado
por Pestalotia longisetula (Kanto et al., 2004; Kanto et al., 2006; Carré-Missio et al.,
2010).

Apesar dos varios relatos na literatura da utilizagao de quitosana e cloreto de
calcio (El Ghaouth et al., 1991; Cheour et al., 1990; Zhang & Quantick, 1998;
Bhaskara Reddy et al., 2000; Lara et al., 2004;Hernandez-Muiioz et al., 2006; Singh et
al., 2007; Mazaro et al., 2008) e alguns com silicatos (Kanto et al., 2004; Kanto et al.,
2006; Carré-Missio et al., 2010) sdo escassos trabalhos que combinam a aplicagdo
destes produtos em plantios comerciais de morango em pré e pos-colheita visando a
reducdo de podriddes.

Diante destes fatos, este trabalho teve como objetivo estudar o efeito de
aplicagdes de quitosana, cloreto de célcio e silicato de potassio, em campo e, quitosana
em pos-colheita, sobre podriddes em frutos de morango, em lavouras comerciais do

Estado do Espirito Santo.
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2- MATERIAL E METODOS

2.1-  Aspectos gerais

Foram conduzidos dois experimentos em lavouras de produc¢ao comercial de
morango na regido de Santa Maria de Jetiba, estado do Espirito Santo no periodo de
Marco a Julho de 2010.

No experimento I foi utilizada a cultivar ‘Camarosa’ e no experimento Il a
cultivar ‘Oso Grande’, que foram cultivadas sob as mesmas condigdes de clima, solo e
manejo. O sistema de plantio utilizado foi em canteiro de 25 cm de altura cobertos com
mulching plastico preto, com duas linhas de plantas espacadas de 35 cm nas entre linhas
e 25 cm entre plantas. Apds 45 dias de cultivo, no inicio da frutificacdo, os canteiros
foram cobertos com pléstico leitoso a 70 cm de altura (tunel baixo).

O solo utilizado para o plantio possuia as seguintes caracteristicas: pH - 4,8; P -
4mg/dcrn3 ; K- 69 mg/dcm3; Ca-1,0 cmol/dem?; Mg-0,5 cmol/dem’ : Al — 0,7 cmol/dem’;
H+Al - 8,3 cmol/dem’. Antes do plantio foram adicionados ao solo 235 kg/ ha de N,
425 de P,0s, 435 de K,O e 5 toneladas/ha de calcario.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados no esquema
de fatorial 9 x 2, com trés repetigdes. Cada tratamento se iniciou no campo, com
aplicagdes em pré-colheita na fase de formacao do fruto (quatro semanas) e terminou

com aplica¢do em pos-colheita. (Tabela 1).
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Tabela 1 - Produtos, doses e frequéncia de aplica¢do nos experimentos I e II.

Pré-colheita Dose/ha ou Aplicagio/semana Pés-colheita
concentracéo
Cloreto de Calcio 2 Kg de Ca 1 aplicag@o por semana Com Quitosana
Cloreto de Calcio 2 Kg de Ca 1 aplicag@o por semana Sem Quitosana
Cloreto de Calcio 2 Kg de Ca 2 aplicagdes por semana Com Quitosana
Cloreto de Calcio 2 Kgde Ca 2 aplicagdes por semana Sem Quitosana
Quitosana’ 1% 1 aplicagdo por semana Com Quitosana
Quitosana® 1% 1 aplicagdo por semana Sem Quitosana
Quitosana 1% 2 aplicagdes por semana Com Quitosana
Quitosana 1% 2 aplicagdes por semana Sem Quitosana

Cloreto de Calcio +

2KgdeCa/l 1%

1 aplicagdo por semana (Junto no

Com Quitosana

Quitosana tanque)
Cloreto de Célcio + 2KgdeCal1% 1 aplicag@o por semana (Junto no Sem Quitosana
Quitosana tanque)
Cloreto de Célcio + 2KgdeCal1% 1 aplicagdo por semana (Aplicado Com Quitosana
Quitosana separado)
Cloreto de Célcio + 2KgdeCal1% 1 aplicagdo por semana (Aplicado Sem Quitosana
Quitosana separado)
Silicato de potassio 500mg/L 1 aplicagdo por semana Com Quitosana
Silicato de potassio 500mg/L 1 aplicagdo por semana Sem Quitosana
Silicato de potassio + 500mg/L/1% 1 aplicagdo por semana (Junto no Com Quitosana
Quitosana tanque)
Silicio + Quitosana 500mg/L/1% 1 aplicagdo por semana (Junto no Sem Quitosana
tanque)
Sem Aplicacdo - - Com Quitosana
Sem Aplicacdo - - Sem Quitosana

Cada parcela no campo foi constituida de um canteiro de 7,0 m e possuia um

total de 56 plantas. Cada unidade experimental para avaliacdo pds-colheita foi

constituida de 24 frutos oriundos das parcelas.

Os tratos culturais foram realizados normalmente de acordo com a necessidade

da cultura e foram idénticos para as duas areas.

Quando necessario foram utilizados para o controle de doengas os fungicidas

Azoxistrobina (estrobilurina) + Difenoconazol (triazol) produto comercial Amistar Top

e Fluazinam (fenilpiridinilamina) produto comercial Frowncide 500 SC.

O controle da praga “acaro rajado do morangueiro” (Tetranychus urticae Koch)

foi realizado com uso de acaro predador.

Apo6s o plantio a adubagdo foi realizada com nutrientes aplicados via gotejo a

base de sulfato de potassio, sulfato de amonio e nitrato de célcio, de acordo com o

Sistema de Recomendacdo de Calagem e Adubacao do INCAPER para a cultura do

35




morangueiro. Semanalmente foram feitas aplicagdes foliares do produto Vitta-CaB

(Calcio 8%, Boro 2%) a partir do florescimento na dose de 1,6 L/ha.

2.2-  Preparo dos diferentes produtos
A quitosana utilizada neste trabalho foi adquirida da Polymar Ciéncia e Nutri¢ao
S/A, na forma de p6 e grau de desacetilacdo de 85%. O produto foi dissolvido em &cido
acético a 1% e ajustada para a concentracao de 1%.
Como fonte de calcio foi utilizado o cloreto de calcio (25% de célcio), na forma
de po, que foi dissolvido em agua de forma a se ajustar a dose de 2 kg/ha de célcio.
Como fonte de silicio foi utilizado Silicato de Potassio da PQ Silicas Brazil

LTDA contendo 12,28% de silicio.

2.3- Aplicagdo dos tratamentos, colheita e armazenamento

As aplicacdes dos produtos iniciaram-se a partir dos 60 dias de plantio, quando
as plantas se encontravam em pleno estadio de producdo e se estenderam até os 90 dias
apods o plantio, totalizando quatro semanas de aplicagdo. Nas parcelas que receberam
duas aplica¢des semanais dos produtos o intervalo de aplicagao foi de 3 e 4 dias. Para
realizacdo das pulverizagdes foi utilizado um pulverizador costal bico jato leque
calibrado para a aplicagdo de 1000 L/ha de calda.

Na quinta semana apds o inicio da aplicacdo dos produtos foram realizadas duas
colheitas. Em cada colheita, todos os frutos de cada parcela que possuiam maturagao
acima de 70% foram colhidos, colocados em caixas de papeldo devidamente
identificadas e levados ao laboratério de Fitopatologia do Instituto Capixaba de
Pesquisa, Assisténcia técnica e Extensao Rural — INCAPER, em Domingos Martins, ES.

Os frutos originados de cada parcela no campo foram selecionados quanto ao
padrdo de maturagdo, auséncia de defeitos aparente e de podriddes e dividido em dois
grupos de 24 frutos cada. Metade dos frutos (24) oriundos de cada parcela foi
mergulhado por 1 minuto em solugdo de quitosana e em seguida colocados sob a
superficie seca onde receberam ventilagao forcada por ventilador por 1 h a temperatura
ambiente, para proceder a secagem. Logo ap6s os frutos foram distribuidos em bandejas,
com crivos isolados, a fim de evitar o contato entre os frutos. Em seguida as bandejas
com crivos contendo os frutos foram cobertas com saco plastico transparente, para
manter a umidade no seu interior. A outra metade dos frutos foi colocada diretamente

em bandejas com crivos, cobertas com saco plastico e levados ao armazenamento.
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Os frutos provenientes da primeira semana de colheita foram mantidos a 25 °C,
em incubadoras do tipo BOD, onde permaneceram até o sexto dia de armazenamento.
Os frutos obtidos da segunda semana de colheita foram preparados conforme descrito
anteriormente e armazenados a 2 °C, em cémaras de armazenamento da empresa

PETERFRUT AGRICOLA S/A, até os 22 dias aps o armazenamento.

2.4-  Avaliacéo da incidéncia de podriddes

Os frutos de cada unidade experimental foram avaliados quanto a incidéncia de
podriddes totais e quanto a incidéncia de cada patogeno, empregando-se microscopio
estereoscopico.

Em frutos armazenados a 25 °C foram realizadas avaliagdes diarias, do primeiro
ao sexto dia de armazenamento e, em frutos armazenados a 2 °C foram avaliados aos 4°,
7°,12°,16°, 19° 22° dias de armazenamento, respectivamente.

Com os dados de incidéncia foi calculada a area abaixo da curva de progresso de
podriddes pelo método de integragdo trapezoidal (Campbbel & Madden, 1990).
Obteve-se as variaveis Area Abaixo da Curva de Progresso de Podridio Total
(AACPPT), Area Abaixo da Curva de Progresso de Podriddo causadas por Botrytis
cinerea (AACPPB) e Area Abaixo da Curva de Progresso de Podriddo causadas por
Rhizopus stolonifer (AACPPR).

2.5- Avaliacéo da producéo de plantas
Os frutos obtidos das duas colheitas, de cada experimento foram pesados
separadamente, obtendo-se o peso de frutos produzidos por cada parcela no campo. Em
seguida obteve-se o valor de produgdo semanal, obtido pela soma das duas colheitas. O
peso médio de producdo semanal de cada parcela foi dividido pelo numero total de

plantas da parcela, obtendo-se a producao semanal por planta.

2.6-  Teor de calcio em folhas
Foi realizada amostragem de folhas, nas parcelas que receberam aplicacdo de
cloreto de cdlcio e, nas parcelas sem aplicacdo, cinco semanas apds o inicio da aplicagdo
dos produtos. Coletou-se uma amostra simples em cada parcela e as folhas das trés
repeticdes correspondentes foram misturadas, obtendo-se uma amostra composta. As

amostras foram devidamente identificadas e, levadas ao laboratorio, onde foram lavadas
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em agua corrente a fim de retirar o excesso de produto na superficie. Posteriormente as

amostras foram analisadas quanto ao teor de calcio.

2.7-  Analises Estatisticas
A variavel produgdo semanal por planta foi analisada considerando-se um
experimento em blocos casualizados, sendo submetido a andlise de variancia pelo teste
F.
As variaveis AACPPT, AACPPB, AACPPR do experimento I e II foram
submetidas a analise de variancia pelo teste F e, ao teste de separacao de médias Tukey
a 5% de probabilidade, utilizando Software Statistic Analises System (SAS) para

analises estatisticas.
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3- RESULTADOS

3.1- Incidéncia de podriddes

Os fungos Rhizopus stolonifer, Botrytis cinerea e Geotrichum candidum foram
0s que apresentaram maior incidéncia e freqiiéncia, causando podriddoes em frutos de
morango nos experimentos I e II. Em frutos da cultivar ‘Camarosa’, armazenados por 6
dias a 25 °C, a incidéncia média foi de 44,0% para R. stolonifer seguida por B. cinerea
35,0% e G. candidum 3,7%; para a cultivar ‘Oso Grande’ foi observada maior
incidéncia de B. cinerea (53,7%) nos frutos, seguida por G. candidum (11,6%) e R.
stolonifer (10%) (Figura 1). Em frutos armazenados por 22 dias, a 2 °C a maioria das
podriddes foram causados por B. cinerea, com incidéncia média de 39,5% e 48% nas

cultivares ‘Camarosa’ ¢ ‘Oso Grande’, aos 22 dias de armazenamento, respectivamente.

60 - A 60 1 B
N R. stolonifer I R. stolonifer
[ B. cinerea 1 50 [ B. cinerea
501 @ G. candidum ] == G. candidum —
g 40 A 40 4 I
<
2 30 A 30 1
«@
i=]
Qo
= 20 20 1
10 4 I 10 4
0 - I 0 - = . ]
‘Camarosa’ 'Oso grande' ‘Camarosa’ 'Oso grande'
Cultivares Cultivares

Figura 1 - Incidéncia média de Rhizopus stolonifer, Botrytis cinerea e Geotrichum candidum
em frutos de morango, nas cultivares ‘Camarosa’ e ‘Oso grande’ armazenados por 6 dias, a 25
°C (A) e incidéncia de Botrytis cinerea nas cultivares ‘Camarosa’ € ‘Oso grande’ aos 22 dias a 2

°C (B).

Nao houve interacdo entre os produtos aplicados no campo e em pods-colheita,
nos experimento I e II (P > 0,05); portanto, o efeito das aplicagdes de cloreto de calcio,
quitosana e silicato de potassio no campo foram analisados separadamente, da aplicagao
de quitosana em pos-colheita.

Nao foi observada redugao da AACPPT, AACPPB, AACPPR (P > 0,05) em

frutos das cultivar ‘Oso grande’ e ‘Camarosa’, submetidos a diferentes aplica¢des de
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cloreto de calcio, quitosana e silicato de potassio no campo e armazenados a 2 °C e 25

°C (Figura 2).

700 4 700 -

'Oso Grande' 2°C ‘ 0
600 600 Camarosa' 2°C
500 A 500 A
E 400 4 400 4
o
e
< 304 300 4 l l l
200 200 4 l l l
1 la¥ (a| |a| |a| |a| |a| |a| [a| |a] ™1 [2] [2] [&] |3 |2] |2 |3 |2 &
0 T T T T T T T T T 0
500 - 500 -
'Oso Grande' 25°C . ,
Camarosa' 250C
400 q 400
= 300 4 300 1
o
o
3 |
1 11 L 1m1 7 11 1
100 4 100 4
al |a| [a| |a| |a| |a| |a| |a] |a al |la| |a| |a| |a| |a| |a] |a]| |a
0 T T T T T T T T T T T T T
A2 an A @, g & @O N DO D Qg S
T e Q Q . Q\\o‘\\ C’bx S o aQ\-\c’&Q o’b\ g’&\ Q® Q:Q(\&\\ C;"’X Q~ @\3\\00(‘
c» e o e
Produtos aplicados no campo Produtos aplicados no campo

Figura 2: Valores médios de Area Abaixo da Curva de Progresso de Podriddo Total, AACPPT
de frutos das cultivares ‘Oso Grande’ e ‘Camarosa’ que receberam aplicagdo de cloreto de
calcio na dose de 2kg de Ca aplicado uma vez por semana (Ca-1), cloreto de calcio na dose de
2kg de Ca aplicado duas vez por semana (Ca-2), quitosana (1%) aplicado uma vez por semana
(Q-1), quitosana (1%) aplicado duas vez por semana (Q-2), cloreto de célcio + quitosana
aplicados uma vez por semana juntos no tanque (Ca + Q juntos), cloreto de calcio + quitosana
aplicados uma vez por semana separados (Ca + Q), silicato de potassio (Si), silicato de potassio

+ quitosana juntos no tanque (Q + Si), sem aplicagdo e armazenados aos 2 °C e 25 °C.

*Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.
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O progresso de podridoes em pds-colheita, nas cultivares ‘Camarosa’ e ‘Oso
Grande’, armazenadas a 2 °C, foi mais lento do que quando os frutos foram
armazenados a temperatura de 25 °C (Figura 3).

Frutos da cultivar ‘Camarosa’ nao tratados com quitosana, em pds-colheita
foram observados com podridao, a partir do quarto dia de armazenamento, atingindo
54,7% de incidéncia aos 22 dias; para frutos tratados somente foi observado o
aparecimento de frutos com podriddo aos sete dias de armazenamento, atingindo 39%
de incidéncia, aos 22 dias de armazenamento. Frutos da cultivar ‘Camarosa’
armazenados a 25 °C, desenvolveram podriddo, a partir do primeiro dia de
armazenamento, mesmo quando foram tratados com quitosana, em pods-colheita;
entretanto, a incidéncia de podriddo em frutos tratados em pds-colheita, foi menor ao
longo de todo os dias de armazenamento, alcancando 93% e 92% aos seis dias de
armazenamento, para frutos ndo tratados e tratados com quitosana, respectivamente.

Podriddes em frutos da cultivar ‘Oso grande’ armazenados a 2 °C foram
observadas, a partir do sétimo dia de armazenamento, tanto em frutos tratados e ndo
tratados com quitosana. A incidéncia de podriddao atingiu 43,5% (com quitosana) e,
60,8% (sem quitosana), aos 22 dias de armazenamento, obtendo-se redugdo de 17,3% na
incidéncia. Quando os frutos foram armazenados a 25 °C, apresentaram podriddes a
partir do primeiro dia, quando ndo receberam aplicagdo de quitosana, enquanto que em
frutos tratados, as podriddes surgiram a partir do segundo dia, atingindo 87,7% e 83%

aos seis de armazenamento.
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Figura 3 - Curva cumulativa de incidéncia de podriddes em frutos das cultivares ‘Camarosa e

‘Oso Grande’, que receberam ou nao a aplicagdo de quitosana, em pos-colheita, quando

armazenados aos 2 °C e 25 °C.

Frutos da cultivar ‘Oso Grande’ submetidos a aplicacdo de quitosana, em pOs-

colheita e, armazenados a 25 °C tiveram 17,0% a menos de AACPPT e 44% a menos de

AACPPR ( P <0,05 ), semelhante ao observado na cultivar ‘Camarosa’ com reducao da

AACPPT e AACPPR de 17,3 % e 53%, respectivamente (Figura 4). No entanto, ndo se

observou reducdo da AACPPB, em frutos destas cultivares tratados com quitosana e

armazenados a 25 °C.
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Tratamento em pos-colheita
Figura 4 - Valores de Area Abaixo da Curva de Progresso de Podriddo Total, AACPPT (A),
AACPPB (B), AACPPR (C) na cultivar ‘Oso grande’ e AACPPT (D), AACPPB (E), AACPPR
(F) na cultivar ‘Camarosa’ que receberam ou ndo aplicacdo de quitosana, em pos-colheita e
armazenados a 25 °C.

*Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.
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Quando os frutos de morango foram armazenados a 2 °C, apds aplica¢do de
quitosana, em pos-colheita, houve reducdo na AACPPT de 91% na cultivar ‘Oso
Grande’ e 52% na ‘Camarosa’, quando comparado a frutos que ndo receberam aplicagdo
de quitosana em poés-colheita; resultado semelhante foi observado para a AACPPB que
foi reduzido de 91% e 55% , nas cultivares ‘Oso grande’e ‘Camarosa’, respectivamente

(Figura 5).
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Figura 5 - Valores de Area Abaixo da Curva de Progresso de Podriddo Total, AACPPT (A) e
Area Abaixo da Curva de Progresso de Podriddo B. cinerea, AACPPB (B) em frutos da cultivar
‘Oso Grande’ ¢ AACPPT (C) e AACPPB (D) em frutos da cultivar ‘Camarosa, que receberam

ou ndo a aplicag¢do de quitosana, em pos-colheita armazenados a 2 °C.

*Barras seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.

3.3-  Produtividade
Plantas das cultivares ‘Camarosa’ ¢ ‘Oso Grande’ ndo tiveram a producao
alterada quando receberam aplicacdo de cloreto de calcio, quitosana e silicato de

potéssio em pré-colheita (P > 0,05).

3.4- Teores de calcio em folhas
O teor de calcio nas folhas manteve-se semelhante, em plantas que receberam a
aplicacao de célcio na dose de 2,0 kg/ha de Ca, semanalmente (Figura 6) quando

comparado a plantas que ndo receberam aplicacdo. Em plantas que receberam duas
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aplicagdes semanais, na dose de 2,0 kg/ha calcio, observou-se incremento do teor de
calcio de 1,05 dag/kg para 1,40 dag/kg na cultivar ‘Camarosa’ e de 1,30 na ‘Oso
Grande’.
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Figura 6 - Teor de célcio em folhas de morangueiro (dag/kg), que receberam a aplicagdo
complementar de 2,0 kg/ha de calcio uma vez por semana, 2,0 kg/ha calcio duas vezes por
semana, e plantas que ndo receberam aplicacdo complementar, nas cultivares ‘Camarosa’ e ‘Oso

grande’.
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4- DISCUSSAO

O progresso das podriddes em frutos de morango, armazenados a temperatura de
2 °C foi mais lento, em relagdo a 25 °C, devido ter ocorrido provavelmente reducdo do
metabolismo dos fungos, reduzindo assim o seu desenvolvimento e, conseqiiente
apodrecimento dos frutos.

A temperatura de 2 °C poucos fungos tem a capacidade de se desenvolver; no
entanto, B. cinerea mesmo a 2 °C causou podriddo em frutos de morango, enquanto que
R. stolonifer ndo foi capaz de causar podriddo. Entretanto o crescimento ¢ o
desenvolvimento dos fungos podem ser iniciados, caso os frutos sejam armazenados em
temperaturas favoraveis aos fungos (Lopes et al., 2010).

O armazenamento a temperatura de 25 °C favoravel ao desenvolvimento de R.
stolonifer, maiores valores de incidéncia foram observados para a cultivar ‘Camarosa’
quando comparada a ‘Oso grande’. A cultivar ‘Camarosa’ possui menor firmeza em
relagdo a ‘Oso Grande’ (Fumis et al., 2003), por isso pode apresentar maior dano fisico,
levando ao aumento da incidéncia de podriddes causadas por este fungo, que penetra
indiretamente os frutos por meio de ferimentos na superficie. Na cultivar ‘Oso Grande’
a menor incidéncia de ferimentos, reduz as chances da ocorréncia de podriddes causadas
por R. stolonifer, aumentando dessa maneira a quantidade de frutos com podriddo
causada por B. cinerea.

O célcio ¢ um macronutriente essencial as plantas, e ¢ encontrado em grande
parte da lamela média de células vegetais. Este elemento também ¢ encontrado na
membrana plasmatica de células vegetais mantendo a integridade de membrana o que
reduz a perda de agua conforme observado em células de frutos de lichia (Huang et al.,
2005). Este nutriente ¢ aplicado rotineiramente na cultura do morango, tanto via foliar
como via solo. Aplicagdes de cdlcio na forma de cloreto de célcio, na dose de 2,0 kg/ha
de Ca, uma vez e duas vezes por semana, ndo reduziram a quantidade de frutos de
morango com podriddo, em pos-colheita, apesar de ter sido observado, incremento do
teor de calcio de 28,5% nas folhas de plantas de morango, que receberam duas
aplicagdes de cloreto de célcio por semana. O teor de calcio encontrado em folhas de
morango que receberam aplicacdes de cdlcio, na dose de 2,0 kg/ha de Ca, uma vez e

duas vezes por semana ¢ plantas que ndo receberam aplicagdo complementar de célcio
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ficou entre 1,0 a 2,5 dag/kg, considerada normal, para a cultura segundo o sistema de
recomendacao de adubacao e calagem do Estado do Espirito Santo, para o morango, do
INCAPER. Isto sugere que, aplicagdes rotineiras de fontes de célcio, sob as formas de
calcario, nitrato de célcio e Vitta-CaB supriram a necessidade deste elemento, ndo se
observando, portanto, resposta das cultivares ‘Camarosa’ e ‘Oso Grande’ as aplicagdes
foliares de célcio.

Resultados positivos com aplicagdo de quitosana em pré-colheita reduzindo
podriddes em poés-colheita foram observados na cultivar ‘Aromas’ na dose de 1%
(Mazaro et al., 2008) e, na cultivar ‘Sescape’ na dose de 2, 4 ¢ 6,0 % (Bhaskara
Reddy et al., 2000). No entanto, neste trabalho a quitosana assim como o silicato de
potassio quando foram aplicados por via foliar, por quatro semanas, ndo reduziram a
incidéncia de podriddes em pos-colheita de frutos das cultivares ‘Camarosa e ‘Oso
grande’, quando armazenados a 2 °C e 25 °C, respectivamente.

As cultivares ‘Camarosa’ e ‘Oso grande’ possuem maior porte e grau de
enfolhamento quando comparados a cultivares ‘Aromas’ e ‘Sescape’ que possuem
plantas mais compactas (Duarte Filho et al., 2006). Dessa maneira, quando os produtos
sao atomizados, dificilmente atingem a superficie dos frutos, que geralmente estdo
localizados nas partes inferiores da planta, reduzindo dessa maneira, o efeito destes
produtos, aplicados em plantas no campo. A aplicagdo de doses de quitosana acima de
1%, como foi efetuada nesse trabalho ¢ dificultada, devido a alta viscosidade da solucao
dificultando a atomizagao do produto.

A aplicacdo de quitosana em poés-colheita, reduziu a incidéncia de podridao
causada por R. stolonifer, a temperatura de 25 °C, devido a provavel agdo fungitoxica
desse produto, sobre o fungo; além disso, a quitosana apresenta efeito indireto, pela
formagdo de uma camada protetora sobre os frutos, em pos-colheita. A quitosana tem
efeito direto sobre R. stolonifer e B. cinerea (El Ghaouth et al.,1992a; El Ghaouth et
al.,1992b) e da maior firmeza aos frutos de morango, quando aplicado em pds-colheita
(Hernandez-Muiioz et al., 2008).

No caso de podriddes causadas por B. cinerea a temperatura de 25 °C, a
aplicacdo de quitosana em pods-colheita, ndo afetou o numero de frutos com sintomas na
cultivar ‘Oso Grande’ enquanto que, na cultivar ‘Camarosa’, a incidéncia de podriddo
causada por B. cinerea foi maior, em frutos tratados. Em altas temperaturas ocorre

maior transpira¢ao dos frutos (Kader, 1991), fazendo com que haja aumento na umidade
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dentro das embalagens, favorecendo, portanto o desenvolvimento de B. cinerea; R.
stolonifer ndo necessita de agua livre, na superficie dos frutos, para que ocorra o
maximo de podriddo (Silveira et al., 2001). Portanto nestas condigdes ocorre aumento
da incidéncia de B. cinerea. Apesar dos maiores valores de incidéncia de podridao de B.
cinerea observados em frutos da cultivar ‘Camarosa’, tratados e armazenados a 25 °C,
houve redugdo na incidéncia de podriddes totais, pois a incidéncia de podridao de B.
cinerea na cultivar ‘Camarosa’ foi menor do que a de R. stolonifer.

Quando os frutos foram armazenados a 2 °C a redugdo das podriddes foi
evidente, para ambas cultivares, sendo que a maioria das podridoes foi causada por B.
cinerea. Nesta temperatura, o lento desenvolvimento das podriddes, permitiu maior
efeito da quitosana e melhor distingdo do tratamento.

A capacidade de produtos aplicados por via foliar, de aumentar ou reduzir a
produgdo, deve ser analisada, quando se busca alternativas para o manejo de doengas.
Obteve-se acréscimo no numero de folhas e massa seca de plantas de morango, quando
a quitosana foi aplicada trés vezes mensalmente (Abdel-Mawgoud et al., 2010). Neste
trabalho, ndo foi observada diferenca na producdo de frutos de morango, com e sem
aplica¢ao de quitosana. Como a quitosana foi aplicada durante quatro semanas, quando
os frutos ja haviam sido formados, provavelmente nao afetou a producao de frutos de
morango.

No entanto a aplicagdo de quitosana, cloreto de célcio e silicato de potassio ndo
reduziu a carga pendente dos frutos, sugerindo que estes produtos ndo possuem efeito
fitotoxico, sobre plantas de morangueiro nas doses aplicadas.

O uso da quitosana em pds-colheita mostrou-se eficiente em reduzir a incidéncia
de podriddes totais, principalmente pela reducdo da incidéncia de R. stolonifer e B.
cinerea; entretanto, o efeito foi mais evidente, quando os frutos foram armazenados em
temperaturas menores pois ocorre um desenvolvimento mais lento das podridoes.

Apesar do beneficio do uso da quitosana aplicada em pos-colheita, na redugdo de
podriddes, sua aplicagdo em escala comercial deve ser tratada com cuidado levando em
consideracdo, varios fatores envolvidos no tratamento em pos-colheita. Portanto, a
decisdo final, da utilizagdao do tratamento em pos-colheita de frutos de morango, devera
ser do produtor que deve levar em consideracdo, a logistica do processo, o custo

envolvido e o beneficio adquirido.
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5- CONCLUSAO

As aplicacdes de cloreto de calcio, quitosana e silicato de calcio em campo nao

reduziram a incidéncia de patdgenos em pds-colheita nas condi¢des avaliadas.

A aplicagdo de quitosana em frutos em poés-colheita reduziu a incidéncia de

podriddes em frutos de morango, principalmente quando armazenados a 2 °C.

Houve redugdo da incidéncia em poés-colheita de Rhizopus stolonifer nas duas

cultivares avaliadas a 25 °C.

Houve redugdo da incidéncia em pos-colheita de Botrytis cinerea nas duas

cultivares avaliadas, a 2 °C.
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CONCLUSOES GERAIS

Foram identificados quatorze diferentes fungos causando podridao em frutos de

morango, em pos-colheita, na regido serrana do Estado do Espirito Santo.

P. concavum, Phoma sp., A. niger, Aspergillus sp., C. candelabrum, G.
candidum, Penicillium sp., Cladosporium sp. e Mucor sp. serdo relatados como

novos patogenos em frutos de morango em pds-colheita no Brasil.

Os patdgenos R. stolonifer, G. candidum e B. cinerea sdo os mais importantes
fungos causadores de podriddo em frutos de morango, em pods-colheita, na

regido serrana do Espirito Santo.

A incidéncia e conseqiientemente os danos dos fungos causadores de podridao
sdo variaveis, ao longo da estagao de cultivo, seguindo a variacdo de temperatura

e precipitacao.

As aplicagdes de cloreto de calcio, quitosana e silicio em campo, ndo reduziram

a incidéncia de patdgenos em pos-colheita.
A aplicagdo de quitosana em frutos em poés-colheita reduziu a incidéncia de
podriddes em frutos de morango de até 17,3% quando armazenados a 2 °C e

4,7% quando armazenados s 25 °C.

Houve redugdo de até 14% da incidéncia de Rhizopus stolonifer em frutos

tratados com quitosana em pds-colheita e armazenados a 25 °C.

Houve redugdo da incidéncia de Botrytis cinerea de 11,6% na cultivar

‘Camarosa’ e 16,4% na ‘Oso Grande’ quando avaliadas a 2 °C.
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APENDICE A

K AP S > N
Podridoes causadas por: Colletotrichum sp. (A), Mucor sp (B), Pestalotia longisetula (C), Sclerotinia sclerotiorum (D), Geotrichum
candidum (E), Phoma sp. (F), Aspergillus sp. (G), Penicillium sp. (H), Cladosporium sp. (I), Aspergillus niger (J), Botrytis cinerea (K),
Rhizopus stolonifer (L), Cylindrocladium candelabrum (M), Pilidium concavum (N) ¢ Botrytis cinerea (O).
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ANEXO A

Plant Pathology (2010) 59, 1171

Doi: 10.1111/.1365-3059.2010.02331 x

First report of Pilidium concavum causing tan-brown rot in

strawberry fruits in Brazil

U. P. Lopes?, L. Zambolim®*, U. N. Lopes?, O. L. Pereira® and H. Costa®

“Departamento de Fitopatologia, Universidade Federal de Vigosa, 36570-000 Vigosa, MG; and “Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extens&o Rural, 29375-000, Venda Nova do Imigrante, ES, Brazil

Between March and July 2009, a survey of diseases was conducted on
strawberry fruits (Fragaria x ananassain Venda Nova doImigrante, in the
state of Espirito Santo, Brazil. Sunken, yellowish brown lesions with the
presence of sporodochia were observed in approximately 70% of fruits
stored at 20-25°C with high humidity. A sample was stored in the herbar-
ium at the Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais, Brazil (VIC
31215). Fungal structures were taken directly from the fruit and exam-
ined microscopically for morphological characteristics. Sporodochia
were 273-354 x 86-121 pm with long conidiophores, 13:7-47-5 um in
length. Conidia, 2-6-82 x 1-0-2:1 pm, were hyaline, filiform, aseptate,
and allantoid to canoe-shaped, forming singly. The fungus fits the descrip-
tion of Pilidium concavum (synanamorph: Hainesia Iythri) (Rossman
et al., 2004), which is commenly associated with leaf spotting and post-
harvest diseases in strawberry (Opgenorth 8& White, 1991; Golebniak 8¢
Jarosz, 2004).

The fungus was isolated in pure culture on potato dextrose agar.
Pathogenicity tests were conducted on fresh strawberry fruits that were
either slightly wounded by a needle or not wounded. Strawberry fruits
were submerged in a conidial suspension (2% 10° conidia/mL)
obtained from rinsing a 15-day-old colony with water. Controls were
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submerged in sterile distilled water. The inoculated fruits were main-
tained in a moist chamber ar 25°C. Lesions typical of those described
above were detected 2 days after inoculation on 100% of the wounded
and 40% of the non-wounded fruits. Sporodochia appeared on the
fruits 3 days after inoculation. The control fruits remained healthy.
The original fungus was re-isolated from inoculated fruits showing the
symptoms.

In Brazil, this fungus is reported to cause leaf spot on eucalyptus
(Krugner & Auer, 2005), but this isthe first re port of P. concavim causing
tan-brown fruit rot of strawberry. It is important to document this finding
in Brazil so as to promote research to screen chemical products and test
cultivars for resistance to this disease. Currently, there are no registered
chemical productsto control this pathogen on strawberry in Brazil, where
in tropical areas theclimate is favourable for disease development.
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