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Introducao

A regiao Sul do Brasil é responsavel pela maior parte do péssego (Prunus persica
L. Batsch) produzido hoje no Pais. A produtividade brasileira é baixa se comparada a
de outros paises produtores. Isso se deve a diferentes fatores, entre eles estao as
doencas, tais como a podridao-parda, a ferrugem e a bacteriose, que sao responsa-
veis por danos econémicos consideraveis, além de seu controle efetivo elevar o custo
de producao da cultura.

Na cultura do pessegueiro, estao relatadas aproximadamente 70 doencas,
envolvendo mais de 85 organismos fitopatogénicos. Entre elas, ha guatro doencas
bacterianas, que envolvem quatro espécies, 24 doengas fungicas com mais de
60 espécies, quatro nematoses com mais de 9 espécies, 32 viroses e assemelhados
com 11 virus e 21 viroides e similares, sete fitoplamas com sete espécies, e uma

~-sindrome (morte precoce do pessegueiro) causada por um complexo de fatores

(ADASKAVEG et al., 2001; OGAWA et al., 1995a). :

No que se refere ao controle dessas doencas, sabe-se que o uso de produtos
quimicos € intenso durante o ciclo vegetativo da cultura, o que tem limitado o cultivo,



em alguns anos, para os produtores menos capitalizados. Um sistema de monitora-
mento de doencgas, para acompanhar a chegada do in6culo na érea e o progresso da
doenga, é fundamental dentro de um sistema de manejo ecologicamente correto,
que -adote medidas de controle menos agressivas ao ambiente e mais eficientes. Para
tanto, énecessario o conhecimento aprofundado das interagcdes dos patdégenos com
0 ambiente, bem como o seu comportamento diante das mudancas nos métodos de
controle, nas variedades e nos tratos culturais. A seguir serao relatadas as principais
doencgas de pessegueiro com a descricao de aspectos relevantes sobre etiologia,
sintomatologia, epidemiologia e controle.

Doencas fungicas
Podridao-parda — Monilinia fructicola (G. Wint.) Honey

A podridao-parda, sem duvida, é a principal doenca de frutas de caroco, incluindo
o0 pessegueiro. E responsavel por danos em péssegos, nectarinas e ameixas tanto na
producao nacional quanto na internacional. Essa doenca causa sintomas em flores e
frutos, mas é nos frutos, tanto em pré-colheita quanto em poés-colheita, que o prejuizo
€ maior, fato esse que preocupa os persicultores. Em algumas situacoes, os sintomas
de podridoes em frutos podem chegar até 100%, principalmente quando as condi-
coes ambientais forem favoraveis (temperatura em torno de 25 °C e umidade relativa
alta) para o fungo durante a colheita. Nao é raro que a industria processadora ou 0
mercado de fruta fresca recuse a producao oriunda de pomares com alta incidéncia
de podridao-parda.

Sintomatologia

As fases de maior suscetibilidade do pessegueiro & podridao-parda sao: floragao
e desenvolvimento dos frutos. Na fase de floracdo, o inicio da doenca ocorre com
a infeccao dos capulhos florais (Figura 1A), o que ocasiona a necrose das anteras e
pétalas, prosseguindo para o ovario e pedunculo. Essas flores infectadas murcham,
tornam-se marrons e fixadas ao ramo por uma goma. As infeccoes podem se estender
internamente para o ramo, e isso resulta no desenvolvimento de cancros. Com isso,
0 ramo torna-se anelado e, congequentemente, ocorre a morte da parte terminal. Ja
durante a fase de pré-colheita, frutos infectados apresentam o desenvolvimento de
lesbes pequenas e pardacentas, que evoluem para manchas marrons com a coloni-
zacao dos tecidos pelo fungo (Figura 1B). Frutos com podridao-parda, em fase de
maturacao, apresentam estruturas de frutificacoes pardas do patdégeno, que sao facil-
mente vistas no campo. A partir daf, o fruto comeca a perder agua e fica mumificado
na planta (Figura 1C). Infecces latentes podem ocorrer nos frutos verdes, mas sua
manifestacao ocorrera-durante a maturacao, a menos que os frutos sejam lesionados.

Ciclo de relacoes patogeno-hospedeiro

O ataque ocorre em ramos, flores e frutos. A doenca inicia-se a partir das
primeiras flores abertas, e € mais importante em plena florada. Nessa etapa, 0
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Figura 1. Sintomas de podridao-parda (Monilinia fructicola) em flor de pesse-
gueiro (A), fruto (B), frutos mumificados na planta (C) e apotécios formados a
partir de frutos mumificados caidos no chéao (D).

patdgeno pode matar a flor e formar cancro no ramo, ou infectar a flor e ficar latente
no fruto em formacéao, desenvolvendo-se somente na fase de maturacao do fruto. Na
primeira opcao, conidios formados abundantemente sobre os esporoddquios poderao
servir de indculo durante toda a fase de crescimento dos frutos, principalmente na
fase de maturacéo. Quando atingem os frutos, esses conidios podem penetrar pela
cuticula ou por ferimentos, causando inicialmente manchas pardas pequenas e circu-
lares. Assim, os frutos sdo colonizados de modo rapido, principalmente se proximos
a maturacao. Os frutos posteriormente se desidratam, ficam mumificados presos a
planta ou caem sobre o solo. Dessa forma, permanecem por todo o inverno, € no
ciclo seguinte liberam conidios do fungo, que, nas nossas condi¢goes do Brasil, cons-
tituem o inéculo primario da doenca (ANDRADE, 1995; BLEICHER, 1997; FORTES;
MARTINS, 1998; MAY-DE-MIQ et al., 2008b) (Figura 2). No Brasil, a sobrevivéncia do
fungo de uma safra para outra ocorre principalmente nas mumias, nos pedunculos,
nas flores murchas em ramos e nos cancros. Em paises com inverno mais rigoroso,

a0 observadas estruturas de reproducao sexuada (apotécios), que também auxiliam

na sobrevivéncia. Eles germinam a partir de mumias que ficaram caidas e leverente
enterradas no solo. Os apotécios, as vezes, sdo encontrados em alguns pomares do
Rio Grande do Sul (Figura 1D).
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Figura 2. Ciclo de vida da podridao-parda causada por Monilinia fructicola em
pessegueiro.
llustracao: Lucas da Ressurreicdo Garrido.

Embora a podriddao se manifeste em frutos maduros, infecgdes latentes em
frutos verdes ja foram detectadas nos Estados Unidos (ZEHR, 1982) e também recen-
temente reportadas para condicdes do Sul do Brasil (MAY-DE-MIO et al.,, 2008a).
Damascos infectados por M. fructicola em estadio precoce de desenvolvimento
foram encontrados, e estudos histolégicos sugeriram que o processo infeccioso teve
inicio no fruto com a penetracdo de micélio pelos estdmatos. Outras constatagoes
da ocorréncia de infeccoes latentes foram feitas pelos seguintes autores: Moreira
e May-De-Mio (2007), em frutos de diversas cultivares de péssegos e ameixas em
estadios iniciais de desenvolvimento; Jenkins e Reinganum (1965), em damascos
imaturos inoculados com conidios, 0s quais apresentaram sintomatologia semelhante
a observada em frutos maduros; Northover e Cerkauskas (1994), em ameixas de
pomar comercial; e Mondino et al. (1997), que monitoraram infecgdes latentes por
Monilinia sp. em frutos verdes de pessegueiro e verificaram incidéncia da infeccao
‘em 49,5% dos frutos.

.~ A deteccao desse tipo de infeccdo permite estimar antecipadamente a inci-
‘déncia da doenca ainda no periodo que antecede a colheita. Dessa forma, auxilia no
estabelecimento de estratégias de controle adequadas, bem como nas formas de
armazenagem e comercializacao dos frutos (MONDINO et al., 1997; NORTHOVER,;
CERKAUSKAS, 1994).
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Etiologia e condicoes predisponentes

A podriddo-parda pode ser causada por trés espécies de fu'nééé“ do género Moni-
linia: Monilinia fructicola (Wint.) Honey (podridao-parda americana), M. laxa (Aderhold
e Ruhland) Honey (podriddo-parda europeia) e M. fructigena (ADAKAVEG et al.,
2008). M. fructicola ocorre nas Ameéricas do Norte e do Sul, no Japao e na Australia
e, mais recentemente, foi detectado na Europa, em 2001, mas sua distribuicao esta
restrita a algumas regides (EPPO, 2009). M. laxa é importante e amplamente distri-
buido na Europa, mas sua importancia € menor nos outros continentes onde ocorre
M. fructicola (ADASKAVEG et al., 2008). M. fructigena é de ocorréncia restrita na
Europa e na Asia, mas ausente nas Ameéricas e na Oceania (EPPO, 2009). No Brasil,
foi detectada a presenca de M. laxa no Estado de Sao Paulo, em 2009 (SOUZA et al.,
2008). Entretanto, a diversidade desse género em condicoes brasileiras ainda néao é
bem entendida e necessita de pesquisas mais aprofundadas.

O fungo causador da podridao-parda pertence a classe dos Ascomicetos, ordem
Helotiales, e produz conidiéforos e conidios. Estes tltimos sao blasticos, formados em
cadeia, com formato elipsoide, ovoide ou limoniforme, muitas vezes com extremidade
truncada, tamanho médio de 8-28 um x 5-19 um (maioria 12-16 pm x 8-11 um), hialino
(EPPO, 2009). Em meio &gar-agua (18h, a 25 °C), a maioria dos conidios formam um
unico tubo germinativo longo, nao ramificado, de 750 pm a 900 um. Na fase sexuada,
formam apotécios de cor marrom-escura (de 5 mm a 20 mm) com ascos, a partir
de frutos mumificados parcialmente enterrados no solo, que emergem na época da
florada (OGAWA et al., 1995a). Os ascos medem de 102 pma215um x3 uma 13 um
e 0s ascosporos de 6 uma 15 um x 4 um a 8 um. O fungo pode produzir esclerédios
bem desenvolvidos que determinam sua sobrevivéncia no inverno. Ao germinarem,
os esclerddios formam apotécios, tipicos da ordem Hetotiales, onde sao produzidos
0s ascos. Por meio dessa estrutura, 0s ascosporos sao projetados e disseminados
pelo vento, e constituem o in6culo primério da doenca (OGAWA et al., 1995a).

Nas condicoes brasileiras, a ocorréncia da fase perfeita é rara (BLEICHER, 1997).
Na literatura, tem sido relatada a necessidade de um periodo de incubacao de frutos
mumificados em baixas temperaturas, em torno de 15 °C, conforme experimentos
em laboratdrio, para dar inicio a formagao de apotécios (BYRDE; WILLETS, 1977).
Segundo tais autores, dados sobre a temperatura ideal para a formacéao dos apotécios
sao obscuros, em virtude da dificuldade para se obter o estagio perfeito em labora-
tério. No entanto, esses autores reafirmaram que as temperaturas para a iniciacdo e
diferenciacao dos apotécios sdo mais baixas que as requeridas para o crescimento
micelial e para a esporulacao do fungo. Entretanto, no ensaio para determinacéo de
faixas calculadas de temperaturas de favorabilidade para o crescimento micelial de
isolados (do Rio Grande do Sul) de M. fructicola em meio de cultura e severidade em
flores (cinco gendtipos x trés isolados) e frutos (sete gendtipos x dois isolados) de
podridao-parda em pessegueiro, as faixas de favorabilidade de temperatura ficaram
proximas entre si e a temperatura 6tima variou de acordo com a combinacao isolado x
genotipo (SANTIAGO, 2013; SANTIAGO et al., 2012a, 2012b). Nesse mesmo estudo,
a faixa de temperatura 6tima de severidade de podriddo-parda para flores varlou de
22 °C a30°C; e em frutos, de 22 °C a 27 °C.
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A podridao-parda é uma doenca favorecida por temperaturas elevadas. -
A temperatura 6tima (25 °C) é ideal para o crescimento do micélio, para a germinagcao
e para a producao de conidios. No entanto, um periodo de 5 horas sob essa tempe-
ratura € suficiente para que a infeccdo ocorra. Aliada a temperatura, € necessaria a
ocorréncia simultanea de alta umidade relativa (ANDRADE, 1995; BLEICHER, 1997,
CARVALHO, 1980). Em temperatura de 10 °C, o periodo necessario para infecgéao é
de 18 horas. A faixa de temperatura para que ocorra a infeccao na flor € mais restrita
quando comparada com a infeccao nos frutos (KOWATA; MAY-DE-MIQO, 2009; LUO;
MICHAILIDES, 2001).

Controle

Por nao haver registros de variedades resistentes a doenca, torna-se fundamental
manter o saneamento adequado dos pomares. Varias metodologias de controle de
Monilinia spp. tém sido relatadas, como o controle cultural, fisico, quimico e biolégico,
durante o ciclo da cultura ou em pdés-colheita.

Hoje, a preocupagao com a preservagao do meio ambiente fez que o controle
biologico de patdégenos se tornasse importante alternativa para os produtores.
Os trabalhos que tratam a respeito desse tipo de controle, no entanto, séo em nimero
inferior aos que se relacionam aos quimicos. Em grande parte, sdo realizados sob
condicoes de laboratério e, em menor nimero, em casa de vegetacado. Entretanto,
varios trabalhos desenvolvidos em campo surgiram a partir da década de 1990, com
a expectativa de tornar seu uso mais consistente e disponivel as necessidades do
mundo moderno.

Praticas culturais, como poda de limpeza de inverno com remocéao de frutos
mumificados, capulhos florais e queima de ramos doentes, reduzem o nivel de
in6culo, mas esses procedimentos sozinhos nao sao suficientes para controlar a
doenga. Praticas que reduzem o estresse por meio de adubacao adequada e equili-
brada, evitando o excesso de nitrogénio e o deficit de potéassio, auxiliam no controle
da doenca (MAY-DE-MIO et al., 2008b; OGAWA et al., 1995b).

As medidas de controle cultural recomendadas consistem no tratamento de
inverno, com o objetivo de eliminar fontes de inéculo primario, tais como poda de
limpeza com eliminagao de ramos doentes, restos florais e frutos mumificados.
Em paralelo, deve ser feita uma limpeza cuidadosa do terreno, de forma que sejam
retirados, e posteriormente destruidos pelo fogo ou enterrio, frutos mumificados
caidos no solo e restos de podas (BLEICHER, 1997, CARVALHO, 1980; FELICIANO;
SACHS, 1984; FORTES; MARTINS, 1998; JENKINS; REINGANUM, 1965). No caso
de paises onde o estadio perfeito ocorre, é acentuada a importancia da limpeza do
terreno e retirada de frutos mumificados a fim de prevenir a formacgao de apotécios
(ZEHR, 1982). Quando Holtz et al. (1998) executaram a remocdo de mumias em
pomares de pessegueiro, obtiveram no inicio dos trabalhos um montante de 22.400
mumias. Num periodo de~4 anos, observaram uma reducdo para 600 durante suas
coletas, o que contribuiu para a diminuicao da formacao de apotécios. Na imple-
mentacao da producao integrada no Municipio da Lapa, PR, a retirada de ramos
infectados apd6s a floracao contribuiu para reduzir a doenca na colheita (MAY-DE-
-MIO et al., 2008b).
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A presenca de frutos infectados presos a planta ou sobre o solo constitui
importante fonte de indculo secundéario para novas infesegoes, e pode aumentar a
severidade da doenca em pré e pos-colheita (HONG et al., 1997). Préticas culturais
no pomar, especialmente o manejo da irrigacao e a época do raleio, podem afetar o
conteudo de agua dos frutos e, consequentemente, sua decomposicdo. O aumento
do conteudo de agua conduz a maior intensidade de producdo de esporos e-maior
duracao da esporulacdo (LUQO et al., 2001).

Com relacado ao tratamento de inverno, Carvalho (1980) e Fortes e Martins
(1998) preconizam um tratamento de natureza erradicante com produtos a base de
enxofre, como calda sulfocélcica e cupricos.

A época critica para o controle da doenca € durante a fase de floracao. Os fungi-
cidas devem ser aplicados quando partes suscetiveis da flor estiverem expostas
e antes, ou logo apds, a ocorréncia de periodos de molhamento e de temperatura
favoravel a infeccao (Tabela 1). Os fungicidas ndo precisam ser aplicados nos frutos
verdes, a menos que condicoes de umidade favoraveis a infeccao ocorram e haja
presenca de muitos indculos na area.

A ocorréncia de injurias por insetos ou granizo podem também intensificar a
doenga. Além disso, o controle dos insetos-praga, que ocasionam ferimentos nos
frutos e atuam como vetores, é essencial para o controle efetivo da podriddo-parda.
O controle quimico da doenca no ciclo vegetativo deve ser iniciado no inicio da aber-
tura das flores, na fase de plena floracdo e na queda das pétalas e separacdo do
célice. O numero de tratamentos dependera das condigcoes climaticas favoraveis ou
nao a ocorréncia da doenca, da duragao do periodo de floragdo e do estado fitossa-
nitéario do pomar (ANDRADE, 1995; BLEICHER, 1997; FORTES; MARTINS, 1998;
MONDIN; HICKEL, 1995; MAY-DE-MIO et al., 2008b; RASEIRA et al., 1990). No caso
de pomares muito infectados, ou quando os botoes estiverem danificados pela geada,
as pulverizacoes terao intervalos de quatro ou cinco dias se persistirem as condicoes
favoraveis (FELICIANO; SACHS, 1984). Em conjunto com a aplicacao de fungicidas,
torna-se necessario o controle de insetos, como a mosca-das-frutas e os afideos,
uma vez que eles provocam ferimentos que favorecem a entrada do fungo (AGRIOS,
2005; BLEICHER, 1997; BYRDE; WILLETTS, 1977; FELICIANO; SACHS, 1984).

Nos Ultimos anos, na regiao produtora de Pelotas, tem-se verificado a inci-
déncia de adultos do gorgulho-do-milho (Sitophilus zeamais). Eles atacam os frutos
de péssego nos pomares e causam lesdes na parte basal de frutos proximos a matu-
racao, preferencialmente na cavidade peduncular (SALLES, 2003). Além dos danos
diretos causados pelo inseto, essas lesdes abrem porta de entrada para a infeccao por
M. fructicola, fato que preocupa muito os produtores locais, pois tem se observado
aumento da incidéncia de podridao-parda nesses pomares. Ozelame et al. (2009)
realizaram um ensaio que confirmou esse fato, pois os danos provocados nos frutos
favoreceram o estabelecimento e o desenvolvimento da podridao-parda em frutos
de pessegueiro. Segundo Salles (2003), a existéncia de paiol de milho ou espigas de
milho deixadas na planta, em lavouras com altas infestacoes de gorgulho, é a principal
~-causa local do ataque ao péssego. Por isso, o combate as infestacoes nos paiois e a
colheita das espigas na época certa sao fundamentais para minimizar as chances de
ocorrerem infestacoes no péssego. Durante a floracao, recomenda-se efetuar de um
(tempo seco) a trés (tempo chuvoso) tratamentos com fungicidas, dependendo das
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condicoes climéticas e da uniformidade da floracao, ou seja, em periodos de seca
e de floracao uniforme, deve-se realizar um menor nimero de aplicacdes. Poderao
ser realizados trés tratamentos na fase de pré-colheita, aos 21, 10 e um dia antes da
colheita. A escolha do produto deve levar em consideracao o periodo de caréncia.

No controle em pré-colheita, historicamente tem se utilizado benomil, tiofanato
metilico, vinclozolina, iprodiona, triforina, mancozebe, diclorana, captana, dodina,
enxofre e cupricos (ANDRADE, 1995; BLEICHER, 1997; FELICIANO; SACHS,
1984; FORTES; MARTINS, 1998; MONDIN; HICKEL, 1995; RASEIRA et al., 1990).
Nos Estados Unidos, também estdo sendo usados o clorotalonil, o miclobutanil, o
fenbuconazol e o propiconazol (AGRIOS, 2005; OGAWA et al., 1995a). No entanto,
recentemente o fungicida benomil, pertencente ao grupo dos benzimidazois, ndo tem
sido mais recomendado por estar fora do mercado e também por ja nao ter eficiéncia
em areas onde foi muito utilizado. A aplicagao de benomil aumenta significativamente
a frequéncia de isolados resistentes e conduz a dominacao na populacao do patégeno
apo6s uma ou duas pulverizacdes, podendo chegar a 90%, como ja verificado (OGAWA
et al.,, 1988). Assim, a reintroducao dos fungicidas do grupo dos benzimidazois, em
areas com isolados resistentes, pode acarretar em controle deficiente. Em contraste
com isso, isolados resistentes a fungicidas do grupo dicarboximidas nao tém persis-
tido no campo, a menos que pulverizagdes sejam usadas regularmente durante a
safra (ELMER; GAUNT, 1993).

Muitos trabalhos destinam-se a pesquisa de ingredientes ativos de fungicidas
que proporcionem bom desempenho no controle dessa doenca. Por exemplo, Estrada
et al. (1992) concluiram que, entre seus tratamentos, os fungicidas clorotalonil, hexaco-
nazol e a mistura clorotalonil + enxofre 50% proporcionaram controle de 93,2%, 91,5%
e 89,2%, respectivamente. Nogueira (1993) testou diferentes fungicidas e dosagens
em pessegueiro, em diferentes estagios da cultura, desde o enfolhamento da planta
até a abertura das flores. Os fungicidas utilizados foram tebuconazol, triadimenol, cloro-
talonil, dodina e mancozebe, os quais se-mostraram superiores a testemunha. Fortes
(1994), que realizou aplicacbes com os fungicidas difeconazol, clorotalonil, iprodiona,
triadimenol, ditianona, pirifenox, iminoctadina, mancozebe, imibenconazol e carben-
dazim aos 20, 9 e 1 dia antes da colheita, obteve controle da podriddo-parda.

O fungicida tebuconazol, nas formulagées de concentrado emulsionavel (CE) e
p6 molhavel (PM), aplicados aos 21, 14 e 7 dias antes da colheita, proporcionaram,
em ambas as formulacgoes, alta-eficiéncia no controle da podridao-parda (VICENZO
et al., 1997).

Medeiros e Medeiros (1997) realizaram aplicacoes em pré-colheita de proci-
midona, imibenconazol, iminoctadina e iprodiona, aos 17, 10 e 3 antes da colheita,
e verificaram que esses fungicidas foram eficientes no controle quimico preventivo
de M. fructicola na cultura do pessegueiro. Os mesmos autores obtiveram bons
resultados com a utilizacao de fungicidas em mistura: procimidona + captana e proci-
midona + folpet, comparados com procimidona e iprodiona usados isoladamente.
Em 1999, Moreira testou um novo fungicida, o iminoctadina, e obteve 95,89% de
controle em relagao a testemunha, percentual superior ao padrao iprodiona (42,05%),
também avaliado. O mesmo fungicida foi aplicado em floracdo na safra 2008, em
Araucéria, no Parana, e mostrou-se eficiente no controle da queima floral. (ALVES
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et al., 2009). Blood et al. (2007) testaram tiofanato metilico, chlorothalonil e tetraco-
nazole aplicados em pré-colheita (até 10 dias antes do inicio eclheita) para controle de
podridao-parda na Lapa, PR, e verificaram que todos foram eficientes na reducéo da
doencga na colheita apds 16 dias da aplicagao.

Apesar de a tendéncia mundial ser de nao mais recomendar o uso de controle
quimico em poés-colheita, muitos autores, em trabalhos recentes, ainda o indicam
como medida eficaz na reducao de danos, no periodo que ocorre entre a colheita e
a chegada do produto ao consumidor. Andrade e Matos (1996) avaliaram, em labora-
torio, o efeito de benomil, tiabendazol, iprodiona, vintlozolina, triforina e as misturas
benomil + captana, tiabendazol + captana no controle da podridao-parda. Os trata-
mentos mais eficientes utilizaram iprodiona, vinclozolina e triforina, enquanto para 0s
outros a incidéncia da doenca foi semelhante a da testemunha.

Recentemente, Adaskaveg et al. (2005) mostraram a eficiéncia de propiconazol
(fungicida convencional) e boscalida + piraclostrobina para o controle da podridao-parda,
na florada, e de propiconazol, tebuconazol, ciprodinil, fenhexamida, pirimetanil e bosca-
lida + piraclostrobina para o controle de M. fructicola em frutos na pré-colheita. Os dois
primeiros sao os tradicionalmente usados nos EUA em pomares de pessegueiro.

Os fungicidas fenhexamida, fludioxonil, iprodiona e tebuconazol foram eficientes
no controle de podridao-parda na pds-colheita, mas somente fludioxonil tem registro
para uso em poés-colheita de péssegos nos EUA (FOSTER et al., 2007). Boscalida +
piraclostrobina e pirimetanil também apresentaram resultados satisfatérios para o
controle de M. fructicola (ADASKAVEG et al., 2005). Os dois estudos foram feitos tanto
em condicoes de laboratério quanto em maquina classificadora de frutos. Quanto ao
meétodo de aplicacao dos fungicidas, a imersao (banho por 15 segundos) dos frutos foi
bem mais eficiente que a pulverizacao com baixo volume, reduzindo a incidéncia para
0,5% (ADASKAVEG et al., 2005). Os fungicidas testados nesse trabalho foram fenhe-
xamida e fludioxonil. O ultimo foi melhor, pois, além de controlar a podriddo-parda, foi
eficiente para outras doencgas pods-colheita como o mofo-cinzento e a podridao-mole.

O sanificante cloreto de benzalconio, aplicado na pés-colheita de forma preven-
tiva e curativa, na concentracao de 3.000 pL L', reduziu a podriddo-parda em frutos
inoculados sem ferimentos. Entretanto, quando aplicado nos frutos de forma curativa,
nao foi eficiente no controle de M. fructicola, no caso de inoculacao do fungo realizada
por meio de ferimentos (ABREU, 2008).

Ensaio realizado por Moreira e May-De-Mio (2009), em que foram utilizados
tratamentos com fungicidas em pré-colheita (cinco pulverizacoes a cada 10 dias, com
inicio apo6s o raleio), mostrou que os fungicidas iprodiona e o iminoctadina foram os
mais eficientes no controle da doenca. No entanto, iminoctadina foi melhor que os
demais tratamentos, pois manteve a incidéncia da podridao-parda em 1,0% contra
31,4% no tratamento com iprodiona e 91,2% na testemunha. Nesse trabalho, também
foram testados o miclobutanil, o fosfito K (potassio) e o fosfito CaB (CaIC|o e boro),
mas eles nao apresentaram resultados satisfatorios.

No periodo pés-colheita, € importante evitar o manuseio simultango de frutos
infectados e sadios para nao haver disseminacao do fungo. Além disso, os recipientes
utilizados na colheita devem ser novos ou lavados com cloro ou hipoclorito de sédio,
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e 0s locais onde os frutos sao manuseados devem estar livres de fontes de indculo.

Além dessas medidas, o resfriamento tem reduzido a incidéncia da podrid&o.

Os trabalhos que tratam a respeito do controle biolégico sdo em nimero inferior
aos trabalhos relacionados ao controle quimico, os quais, em grande parte, sao reali-
zados sob condicoes de laboratério e, em menor nimero, em casas de vegetacéo.
Os trabalhos desenvolvidos em campo surgiram a partir da década de 1990, com
a expectativa de tornar seu uso mais consistente e disponivel as necessidades do
mundo moderno.

Segundo Bettiol (1991), ha algumas caracteristicas desejaveis para um agente
de controle bioldgico: bom crescimento, estabilidade e esporulacdo réapida, o fato
de ser organismo membro de espécies ou géneros conhecidos como antagdnicos,
que possuam caracteristicas morfologicas ou fisiolégicas distintas a fim de facilitar
o reconhecimento e a sobrevivéncia nos locais onde se encontram em diferentes
condigcoes. Além disso, esses organismos nao devem ser fitopatogénicos, devem
ter propriedades que facilitem sua aplicacao na superficie das plantas ou do solo e
ter rapido estabelecimento. O autor ainda ressalta que um antagonista deve ser facil-
mente cultivado em meios disponiveis, de modo que grandes quantidades de indculo
possam ser facilmente preparadas com baixo custo.

Trabalhos importantes com uso de antagonistas tém surgido, como o de De Cal
et al. (1990), que trabalharam com Penicillium frequentans (sozinho ou em alternancia
com captana), aplicando-o no campo, em ramos de pessegueiro, a fim de obter o
controle de M. laxa. PreparacOes do antagonista com nutrientes, como farelo de trigo,
proporcionaram uma reducao de até 80% na severidade da doenca. Combinacbes de
P. frequentans + captana mostraram um nivel de controle similar ou menor do que
o dos antagonistas ou fungicidas isolados. Nessa linha de pesquisa, Madrigal et al.
(1994) testaram preparacoes de esporos e micélio do antagonista Epicoccum nigrum
(sozinho ou em combinagao com captana), em pessegueiros inoculados com M. laxa.
Os autores verificaram que combinagcdes: do antagonista + captana proporcionaram
uma supressao da doenca similar a ambos quando utilizados sozinhos.

Wittig et al. (1997) testaram o efeito dos antagonistas Aureobasidium pullulans,
Epicoccum purpurascens e Gliocladium roseum sobre o estabelecimento de infec-
coes de Monilinia fructicola em flores de cerejeira. No experimento em camara de
nebulizacdo, houve uma significativa reducao de 93,4% na incidéncia do patdgeno
quando as flores receberam o tratamento com E. purpurascens, também observada
quando foi realizada aplicacao de benomil e iprodione, com 100% e 56,5% de reducao.
No campo, a reducao na incidéncia proporcionada por E. purpurascens e A. pullulans
foi de 45% e 47%, quando comparada a reducao por iprodiona, que foi de 98%. Por
sua vez, a aplicacao de G. roseum nao foi promissora.

Dois isolados de Trichoderma atroviride, um de T. viride e uma levedura (Rhodo-
torula sp.), foram testados como controladores biolégicos por Hong et al. (1998) sobre
péssegos e ameixas, para® controle de M. fructicola. Os trés isolados de Trichoderma
spp. mostraram grande potencial no controle da podridao-parda em pdés-colheita,
reduzindo-a em 63% e 98% sobre péssegos e em 67% e 100% sobre ameixas, com
concentracoes do antagonista de 107 esporos mL' e 108 esporos mL', respectiva-
mente. Esse fato indica que, com o aumento da concentracao, houve maior controle



Capitulo 15 | Doencas da cultura do pessegueiro e métodos de controle 365

da doenca. Em relagao a levedura, na concentracdo de 108 esporos mL', a doenca
fol completamente suprimida em péssegos, enquanto em ameixas a incidéncia foi de
54%. o :

Em uma de suas mais recentes pesquisas, Hong et al. (2000) estudaram a mico-
flora de mumias de frutas de caroco. Na superficie delas, os fungos mais encontrados
foram espécies de leveduras nao filamentosas (32,1%), Penicillium (28,8%), Clados-
porium (11,4%) e Mucor (10,8%). Quando avaliaram tecidos internos das mumias,
encontraram em maior quantidade Penicillium (23,7%), Mucor (19,6%), Cladosporium
(17,3%) e Rhizopus (11,1%). Os autores destacaram due houve uma baixa recuperacao
de M. fructicola associada as mumias das quais foram isolados Botrytis, Penicillium,
Mucor, Rhizopus e Trichoderma, e nao houve recuperacao do patégeno quando essas
muUmias foram colonizadas por espécies de B. cinerea, C. herbarum, M. racemosus,
Penicillium sp., R. stolonifer, T. atroviride e T. roseum. Isso indica que alguns desses
organismos podem ter contribuido para diminuir a recuperagdo do patégeno, e
acabaram por reduzir o inéculo primario nos.pomares.

No Parana, em 1997 iniciou-se uma pesquisa com controle bioldgico, quando
varios antagénicos ao fungo M. fructicola foram selecionados a partir de frutos da
regiao da Lapa. Esses isolados passaram por varios testes laboratoriais (MOREIRA,
1999) e também de eficiéncia de controle da doenca em frutos de péssego em poés-
-colheita (MOREIRA et al., 2002). Atualmente estd sendo validada a metodologia
para sua aplicacao em campo. Nessa fase ja foram realizados trés experimentos.
No ultimo deles, a aplicacao do fungo Trichothecium roseum, sozinho ou associado
a outros produtos, foi capaz de reduzir a doenca em 51,9%, 71,4% (com captana) e
80,5 % (com fosfito) em relacao a testemunha nao tratada (MOREIRA, 2005). Negri
(2007) verificou que T. roseum foi eficiente quando aplicado sozinho nos periodos de
floracao, pré-colheita e colheita, para controle das queimas florais e da podriddo-parda
em sistema orgéanico de produgéo de péssegos em Santa Catarina.

Casals et al. (2010a) relataram que o tratamento de cura pés-colheita (50 °C por
2 horas e UR 95%-99%) controla satisfatoriamente a podridao-parda (M. fructicola
e M. laxa) em vérias cultivares de péssego e nectarina, sem perda de qualidade em
firmeza, acidez e coloracdo. Esse controle mostra que o método é uma alternativa
adequada, no que se refere aos fungicidas sintéticos, para o controle da doenca pés-
-colheita. Em péssegos da cv. Royal Glory, com infeccao natural, o tratamento da cura
pos-colheita reduziu a incidéncia de podridao-parda de 83% para 13%. Além disso,
quando os frutos foram previamente desinfestados [imersao em hipoclorito de sédio
(40 g L") por 5 min, seguida por imersao em etanol 70% por 1 min e duas lavagens
em é&gual antes do tratamento de cura, a podriddo-parda foi totalmente controlada
(CASALS et al., 2010b). '

Para o sistema de previsao de doencas, dados meteorolégicos, como tempe-
ratura, umidade do ar, molhamento foliar, precipitacdo e vento, sdo necessarios em
modelos de predicao de risco de infecgdo pelo patogeno. No caso da podridao-

~—=parda, existe um modelo desenvolvido por Tate et al. (1995) na Austrélia, o qual vem

sendo validado e recomendado em frutas de carogo na regiao de Vitoria, Australia
(HOLMES et al., 2008; HOLMES, 2011; 2012). Os dados meteorolégicos necessarios
para determinar o risco de infecgao por podridao-parda sado o periodo de molhamento



366 PESSEGUEIRO
foliar e a temperatura média durante esse periodo. O célculo do risco de infeccao de-
flores e frutos por podridao-parda é feito da seguinte maneira: nimero de horas de
molhamento foliar x temperatura média durante o periodo de molhamento foliar, que
resulta em intensidade de risco de infecgao (graus hora = °h). O valor é categorizado da
- seguinte maneira: sem risco = abaixo de 90; marginal = 90 a 120; baixo = 121 a 150;
moderado = 151 a 180; alto = acima de 180. Esse modelo, que foi testado na regiao
sul do Rio Grande do Sul usando dados de trés estacoes automatizadas localizadas em
trés pontos distintos, mostrou que as condigoes climaticas da regiao sao muito favo-
raveis para o risco de infecgao por podridao-parda, pois, em torno de 50% dos dias,
apresentaram algum risco de infecgao em flores (safra 2013) e em frutos (safra 2012).
Em 20% desses dias, o risco de infeccao era alto (UENO, dados ainda nao publicados).

Santiago (2013) avaliou os impactos das mudancas climaticas globais (mais
especificamente o aumento de temperatura) sobre a intensidade de ocorréncia
espaco-temporal da podridao-parda do pessegueiro, causada pelo fungo M. fructicola,
no Brasil. O autor mostrou que, mesmo no futuro (ano base: 2080), a podriddo-parda
continuara causando perdas econdmicas nas atuais areas de producao, e isso indica a
necessidade de seu manejo adequado em pomares de pessegueiro.

Ferrugem - Tranzschelia discolor
(Fuckel) Tranzschel & Litv.

A ferrugem-do-pessegueiro ocorre, principalmente, nas folhas, apods a colheita
nos pomares de pessegueiro no Brasil. Pode ocasionar o desfolhamento precoce, que
leva a reducao no vigor da planta e na produtividade da safra seguinte. Nos anos de
2004 e 2005, estudos feitos no Parand com a cultivar Chimarrita mostraram que, no
melhor tratamento (fungicida mancozebe aplicado de dezembro a abril), houve aumento
de 45% de produtividade em relacao a testemunha nao tratada (ALVES; MAY-DE-MIQO,
2008). Trabalho feito por Alves et al. (2008) com a cultivar Chimarrita mostrou que a
correlacao entre a severidade da ferrugem e a desfolha é positiva. Isso indica que ha
uma interferéncia efetiva do patégeno no processo de desfolha, em regides subtro-
picais. Além disso, o nivel de carboidratos sollveis total, em ramos, no tratamento
com fungicidas de dezembro a abril foi maior do que a testemunha, o que mostrou a
importancia de tratamentos que evitem a desfolha precoce depois da colheita.

-

Sintomatologia

Os sintomas comecam a se desenvolver como manchas verde-amareladas em
ambas as faces da folha, o que é comum em todas as fruteiras de caroco. As lesdes
sao irregulares, com formato angular, e tornam-se amareladas apos o estabelecimento
do patogeno (Figuras 3A e 3B). Com o desenvolvimento do patdbgeno no interior do
tecido, aparece na face inferior da folna uma massa pulverulenta de esporos (uredos-
poros), em consequéncfa da ruptura da camada epidérmica da folha (Figura 3D).
Ocorrem também lesdes nos ramos (Figura 3C), as quais sao superficiais e tém papel
importante na sobrevivéncia do patégeno durante o inverno. As lesdes nos frutos
sdo descritas como manchas encharcadas, de coloracao verde, que se tornam mais
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Figura 3. Ferrugem (Tranzschelia discolor) em folhas de pessegueiro (A), na parte inferior da
folha (B), ramo (C) e pustulas do fungo vistas por microscopio estereoscopico (D).

amareladas com o crescimento do fruto. Essas manchas, posteriormente, eviden-
ciam uma borda amarelada com centro deprimido, onde se formam as pustulas que
contém ureddsporos. Com o desenvolvimento da epidemia em pos-colheita, as folhas
infectadas caem e provocam uma desfolha antecipada.

Ciclo de relacoes patogeno-hospedeiro

O fungo T. discolor causa epidemia na fase de reproducao assexual quando as
uredinias formam uredinidsporos. O estagio aecial € produzido em Anemone coronaria
L. e, pelo fato de ser desconhecido na maioria das regides produtoras de frutas de
caroco, ainda é considerado insignificante quando detectado. A sobrevivéncia do
fungo durante o inverno ocorre em gemas, na forma de micélio em ramos ou em
urediniésporos em ramos e folhas caidas (Figura 4).

O estudo das relacoes patdgeno-hospedeiro é a base para a aplicacdo de
- medidas de controle de uma doenca. De acordo com Anderson (1956), citado por
Martins (1999), infecgdes primarias de T. discolor sobre espécies de Prunus sao
resultantes de aeciésporos e ureddsporos. Nas condicoes do Brasil, ocorre'a infeccao;
priméria originada pelos ureddésporos que sobreviveram no inverno.

Fotos: Bernardo Ueno (A, B e D); Giselda Alves (C).
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Lesbes puntiformes com a produgédo
de uma massa pulverulenta na face
inferior da folha

Fontes de in6culo
(folhas infectadas sobre o solo)

Figura 4. Ciclo de vida da ferrugem causada por Tranzschelia discolor em
pessegueiro.
llustracédo: Lucas da Ressurreicdo Garrido.

Para que se complete o ciclo de vida do patégeno, em regides de clima mais
guente ndo € necessaria a presenca de hospedeiro alternativo, porque a sobrevivéncia
dos ureddsporos é facilitada por temperaturas mais amenas.

De acordo com Ellison et al. (1990), uredésporos podem sobreviver em folhas
de ameixeira infectadas, caidas no solo ou localizadas no interior da copa das arvores.
Apesar de a viabilidade dos ureddsporos diminuir com o tempo, ha sempre uma
proporcao capaz de germinar na primavera.

Em relacdo as condigdes tlimaticas favoraveis a infeccdo, hd uma afirmacao
generalizada de que periodos quentes e Umidos, frequentes nos meses de setembro
a abril, sdo 0os mais propicios. Para Bleicher e Tanaka (1982), a infeccao do pessegueiro
OCOfre No inicio da primavera, por meio da producao de ureddsporos nas pustulas
dos cancros dos ramos. Os ureddsporos tém longevidade de 45 a 50 dias, embora
possam sobreviver por um periodo méaximo de 150 dias.

.- Adisseminacgao de propagulos ocorre, principalmente, pelo vento, mas também
pode se dar por meio dé respingos de &gua, chuvas ou enxurradas. O efeito da
umidade sobre as atividades do patégeno é, de um modo geral, muito menor que
aquele exercido pela temperatura.
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Etiologia e condicoes favoraveis

Tranzschelia discolor (Fuckel) Tranzschel & Litinov, agente causal da ferrugem-
-do-pessegueiro (Prunus persica L. Batsch), € um patégeno fungico que ataca plantas
do género Prunus, incluindo a nectarina (Prunus persica var. nucipersica), 0 damasco
(P. armeniaca L.), a améndoa [P. dulcis (Mill.) Webb], a ameixa-europeia (P. domestica
L.) e a ameixa-japonesa (P. salicina Lindl.) (KABLE et al., 1986).

O fungo Tranzschelia discolor € macrociclico (ciclo de vida constituido de varias
fases), heteroico (necessita de mais de um hospedeiro para completar o ciclo de
vida) e apresenta frequentemente trés tipos de esporos: aecidsporos, ureddsporos e
teliosporos. Em pessegueiros, normalmente sao encontrados apenas ureddsporos.
Em ameixa, por sua vez, o fungo produz uredinidésporos no ciclo vegetativo de cultivo
e teliésporos no final do ciclo da cultura (SMITH, 1947). Os urediniésporos sao equi-
nulados, com excecdo da ponta, que € lisa, e medem de 15 um a 23 pm x 28 um a
42 um (ANDERSON, 1956). 3

O nome cientifico do agente causal da ferrugem de Prunus spp. ja foi alterado
algumas vezes. Uma denominacéao utilizada por muito tempo foi Tranzschelia pruni-
-spinosae (Pers.). Dunegan (1938), por meio das combinagdes dos hospedeiros dos
estadios aecial e telial e das diferencas na morfologia dos teliésporos, separou essa
espécie em duas “formas”: T. pruni-spinosae typica para 0s isolados que ocorrem
sobre espécies selvagens do género Prunus e T. pruni-spinosae discolor para 0s que
ocorrem sobre espécies cultivadas. A nomenclatura 7. pruni-spinosae discolor ainda
é utilizada em alguns paises, mas foi alterada por pesquisadores americanos para
T. discolor (OGAWA; ENGLISH, 1991).

Observacoes realizadas em campo e resultados de testes de inoculacoes
interespecificas de urediniésporos indicam que a ferrugem-do-pessegueiro e a
ferrugem-da-ameixeira sdo causadas por, pelo menos, duas estirpes diferentes
(SMITH, 1947). Para Anderson (1956), formas especializadas (formae speciales) de
T. discolor, isto &, patégenos morfologicamente idénticos, mas que atacam géneros
ou espécies de hospedeiros diferentes, tém sido demonstradas por meio de inocula-
¢oes cruzadas. Sztejnberg (1976), ao inocular plantas de damasco, ameixa-europeia,
ameixa-japonesa e péssego com isolados de T. discolor obtidos de cada uma dessas
espécies, encontrou cinco “racas” fisioldgicas (na verdade, cinco formae speciales),
separadas de acordo com a espécie de Prunus fonte. De uma maneira geral, somente
as espécies de Prunus originais foram suscetiveis a uma raca particular do patégeno.
Sztejnberg e Afek (1979), que trabalharam com isolados coletados de 50 localidades
diferentes de Israel, reforcaram os resultados da existéncia de “ragas” fisioldgicas
do fungo, de acordo com as reacdes diferenciais a infeccdo com aecidsporos, sobre
damasco, péssego, ameixa-europeia € ameixa-japonesa.

Estudos realizados por Bolkan et al. (1985) com diferentes espécies culti-
vadas de Prunus indicam alta especificidade dos isolados do fungo T. discolor, que
infectam somente os hospedeiros originais. Como esses isolados nao podem ser
~separados pelas caracteristicas morfolégicas, e sim pela patogenicidade, foi sugerido
pelos autores o uso de formae speciales para separar os isolados de T, discolor, tais
como: T. discolor f. sp. dulcis para isolados que atacam amendoeiras; T. discolor f.'sp.
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persicae para 0s isolados de pessegueiro; e T. discolor f. sp. domesticae para os de
ameixeira europeia.

Inoculacdes cruzadas realizadas por varios autores em diferentes partes do

~mundo permitiram constatar a especializacao fisioldgica do fungo. Com inocula-

cOes realizadas por Kable et al. (1986) na Austrélia, urediniésporos de T. discolor
de pessegueiro e ameixeira foram inoculados reciprocamente. Houve infeccdo nos
dois hospedeiros, embora o menor periodo latente e a maior frequéncia de infeccao
tenham ocorrido sempre que 0s isolados eram provenientes do proprio hospedeiro.
Em Taiwan, Duan et al. (1992) verificaram que o patdgeno causador da ferrugem da
ameixeira pode infectar o pessegueiro, mas o patégeno do pessegueiro nao infecta
a ameixeira. Essas diferencas devem limitar o desenvolvimento epidémico de uma
“raga” particular de ferrugem sobre um hospedeiro diferente do seu habitual; entre-
tanto, a capacidade de infectar mais de uma espécie de Prunus tem relagdo com a
sobrevivéncia do patbgeno no inverno.

Com relacao a epidemiologia, poucos trabalhos tém sido feitos, principalmente
no Brasil. Martins (1994) estudou a ferrugem quanto aos aspectos de monociclo em
relacdo a temperatura. Quanto ao efeito da temperatura no processo infeccioso de
T. discolor, a autora, ao inocular mudas de pessegueiro sob condicdes controladas,
observou que 18 °C favorecem o processo de infeccao, e 23 °C o processo de
colonizacao. Além disso, a autora constatou que uma alternancia de temperaturas
diurna/noturna de 23 °C/18 °C seria ideal para o desenvolvimento do ciclo das rela-
coes patdgeno-hospedeiro. A umidade tem papel relevante na penetracao e infeccao
de fungos causadores de ferrugens. A agua constitui um elemento vital para a gemi-
nacao de esporos e penetragcdo no hospedeiro. Em particular, a agua na forma de
orvalho tem grande relevancia no processo de infecgéo.

Controle

Apoés a colheita, normalmente, € muito comum a falta de preocupagao com o
controle da ferrugem-do-pessegueiro. Nos anos mais quentes e Umidos, esse fato
tem aumentado muita a importancia da doenca, fazendo que o ciclo da ferrugem
se antecipe. Com isso, ocorre desfolha precoce em pomares de pessegueiro, fato
que resulta em floradas desuniformes e em menor produtividade na safra seguinte
(ALVES; MAY-DE-MIO, 2008; ALVES et al., 2008).

A aplicacao de fungicidas é a forma de controle mais utilizada, uma vez que
nao existem cultivares comerciais com resisténcia adequada a doenca. No entanto,
Barbosa et al. (1994) verificaram, em lotes de germoplasma de frutiferas de caroco,
gue todas as cultivares apresentaram suscetibilidade a ferrugem, embora com dife-
rentes niveis de infeccdo. Isso foi detectado pelo maior ou menor enfolnamento
das plantas no final do verdo, o que, segundo 0s autores, pode estar relacionado a
presenca de material mais tolerante a ferrugem.

Trabalho realizado por Centelhas Quesada (2000) mostrou que a herdabilidade
da resisténcia a ferrugem ¢ alta (H = 0,64), o que permite um alto ganho genético para
esse carater. Esse estudo foi feito em populagoes do Programa de Melhoramento de
Pessegueiro da Embrapa Clima Temperado, com 429 gendtipos pertencentes a 11
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populacdes F,, provenientes de cruzamentos entre nove cultivares e cinco selecoes,
que foram agrupadas da seguinte maneira: altamente resistente (cv. Cristal Taquari);
resistente (cv. Convénio); moderadamente resistente (cvs. BR1, Leonense, Taquari 80,
Taruma; selecoes CONS 594, CONS 877); suscetivel (cvs. Ametista, Bolinha, Chula,
Chimarrita; selegdes Barbosa, CONS 536).

Recentemente, a avaliacao de reacao de cultivares de pessegueiro a ferrugem
feito por Assmann et al. (2010), em Pato Branco, PR, mostraram que, em 2008, a cv.
Olimpia e as selecoes CONS 597, CONS 871, CONS 967, CONS 985, CONS1129
tiveram porcentagem de desfolha inferior a 10%, enguanto alguns gendtipos estavam
com desfolha acima de 50%. Considerando os outros critérios de avaliacao, tais como
incidéncia e severidade, além dos outros anos nos quais foi feito o ensaio, a cv. Olimpia
foi a que se mostrou mais resistente entre os 29 gendtipos testados.

As recomendacoes de controle quimico sao preestabelecidas sem considerar a
influéncia das condigdes ambientais sobre o ciclo das relagdes patdégeno-hospedeiro.
Segundo Ellison et al. (1988), esse programa: rotineiro de controle pode ressaltar o
tratamento excessivo em anos secos, com consequente desperdicio de produto e
trabalho, ao passo que, em épocas Umidas, pode proporcionar o controle inadequado.

Para Cunningham (1922), o esquema de controle quimico para a ferrugem-
-do-pessegueiro incluiria cinco pulverizagdes: a primeira quando as gemas floriferas
comegassem a inchar, a segunda um més apos a queda das pétalas, a terceira quando
os frutos atingissem metade do seu tamanho normal, a quarta um pouco antes da
maturacao dos frutos e a quinta logo apds a colheita. Os produtos utilizados eram a
calda bordalesa e a calda sulfocalcica diluida (1:20) na primeira pulverizacao, e apenas
a calda sulfocélcica diluida nas demais.

De acordo com Bleicher e Tanaka (1982), quatro pulverizagdes no verao, espa-
cadas durante quinze dias, com mancozebe, manebe, tiram e zinebe, sao suficientes
para o controle da ferrugem-do-pessegueiro. Segundo os autores, pulveriza¢cdes outo-
nais ou tratamentos de inverno podem ser realizados visando a diminuicao do inéculo
inicial.

Michailides e Ogawa (1986), ao testarem o efeito do enxofre molhavel e manco-
zebe no controle da ferrugem-da-ameixeira francesa, verificaram que mancozebe foi
o mais eficiente. Segundo os autores, apenas uma unica aplicagao em meados de
verdo é necessaria quando a doenca nao esta presente na area, e duas pulverizacoes,
guando a doenca ja existe. Kable et al. (1987), sob condicdes de inoculacao natural,
constataram que os ditiocarbamatos, o mancozebe e o zinebe foram superiores em
relacao a ditianona, ao captafol e a triofina no controle da ferrugem-da-ameixeira fran-
cesa. Os mesmos autores, quando usaram compostos sistémicos para o controle
da ferrugem, constataram que os produtos propiconazol e miclobutanil apresentaram
baixa atividade protetora e alta atividade curativa sobre a ferrugem, em folhas de
ameixeira francesa.

Sastre et al. (1988), usando fluzilazol e manebe seguido por bitertanol, conse-
guiram um bom controle para a ferrugem do pessegueiro. Bhardwaj (1991) obteve
controle eficiente da ferrugem da améndoa com hexaconazol (0,05%), ‘flutriafol
(0,05%), mancozebe (0,25%). Teviotdale et al. (1994) constataram a superioridade do
fungicida mancozebe sobre enxofre no controle da ameixeira francesa, aplicado duas
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ou trés vezes no verdo; e, de acordo com os autores, 0 mancozebe foi superior a0
enxofre. Martins (1994) constatou a ineficiéncia do bitertanol no controle da ferrugem
do pessegueiro. A mesma autora constatou a eficiéncia dos produtos captana, manco-
zebe e tebuconazol nas formulagdes PM e CE, bem como o potencial de controle do
inseticida cartap (MARTINS et al.,, 1997). Carvalho et al. (2002) verificaram que os
produtos tebuconazol e mancozebe foram mais eficientes em relacdo aos produtos
aplicados via solo, ciproconazol e disulfoton, tanto no controle da doenca quanto no
enfolhamento das plantas.

Para produtores de fruteiras de carogo, a escolha da época ideal para controle
da doenca tem sido uma dificuldade a ser enfrentada. Ensaios de campo conduzidos
durante 8 anos com pessegueiros mostraram que a melhor época para aplicagdo de
fungicidas ocorreu durante o méaximo desenvolvimento da doenca (SASTRE et al,,
1988).

Na Austréalia, os agricultores, baseados em sua experiéncia, tém controlado a
ferrugem-da-ameixeira francesa por meio de aplicagbes mensais de fungicidas prote-
tores entre meados de outubro a dezembro. Em épocas Umidas, as aplicagoes devem
ser estendidas até meados de marco a abril (KABLE et al., 1987).

Citadin et al. (2005) testaram duas combinagdes de fungicidas (azoxistrobina +
mancozebe e azoxistrobina + tebuconazol), com aplicagcdes alternadas a cada 20 dias
depois da colheita, em trés cultivares de pessegueiro (Ouro, Chimarrita e Premier),
totalizando quatro aplicagdes (duas para cada fungicida). As aplicagdes resultaram em
reducao significativa de severidade e desfolha de plantas, e a combinacao azoxistro-
bina + tebuconazol foi melhor somente para a redugao da severidade da cv. Ouro, que
foi a cultivar mais suscetivel.

Atualmente o uso de novos produtos para o controle da doenca, como é o
caso dos fungicidas do grupo das estrobirulinas e também dos indutores de resis-
téncia, tem sido relatado por alguns pesquisadores em congressos cientificos da area.
Na Tabela 1, encontram-se os fungicidas registrados para controle dessa doenca.

Furo-de-bala - Wilsonomyces ca;pophilus (Lév.)
Adaskaveg, Ogawa & Butler

Apesar dessa doenca ja ter sido constatada no Brasil ha mais de 50 anos, os
estudos sobre sua incidéncia € importancia sdo praticamente inexistentes. Limitam-
-se a relatos de ocorréncia, 0 que leva a crer que a verdadeira etiologia do patégeno
responséavel pela sintomatologia ndo tem sido estudada cuidadosamente, além de,
muitas vezes, ser confundida com a bacteriose causada por Xanthomonas arboricola
pv. pruni, mascarando a sua importancia. Teviotdale et al. (1997) observaram que,
dependendo do inéculo, a infeccdo por W. carpophilus, em frutos de amendoeiras em
formagéo, pode provocar queda; entretanto, nenhum trabalho com danos em péssego
foi relatado. e

Na California, EUA, essa doenca é considerada importante no pessegueiro, pois
surtos da doenca podem ocorrer em ambientes com alta umidade, quando nédo se
aplicam fungicidas protetores durante o periodo de dorméncia (ADASKAVEG et al.,
2008).
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Sintomatologia

Durante os meses de inverno, o fungo, em clima umido, pode infectar e matar
gemas dormentes, as quais podem exsudar goma. Nos ramos, podem surgir lesdes
com didmetro que varia de 3 mm a 10 mm. Nas folhas e frutos, as lesdes tém o
mesmo tamanho e iniciam-se com coloracao avermelhada passando posteriormente
para coloracao marrom (Figura 5). Nos frutos, as lesdes sdo corticosas, e nas folhas
0 centro da lesao se destaca, principalmente em clima mais quente e seco, 0 que
evidencia o sintoma descrito no nome da doenca: furo-de-bala (OGAWA et al., 1995b).
Apesar de severos ataques terem sido observados no Parana, a desfolha provocada
por esse patdégeno nao é comum em péssego. Em algumas culturas, infectam também
o célice das flores.

Fotos: Louise L. May De Mio

%m

Figura 5. Sintomas de furo-de-bala em pessegueiro: inicial na folha (A), lesao
no ramo (B), lesdo necrética com queda da parte central (C) e no fruto (D).

Ciclo de relacoes patogeno-hospedeiro

Durante os meses de inverno o fungo esporula em gemas ou em lesoes do
ramo. Os conidios produzidos em esporoddquios sao liberados mais facilmente pela
dgua do que pelo vento, e esses propagulos podem permanecer vidveis por varios
~-meses em ramos, infectando gemas e posteriormente folhas e frutos, durante o cres-
cimento vegetativo do novo ciclo. No Parana, em condigbes favoraveis,'a epidemia
cresce a partir de setembro, chegando ao dpice em meados de novembro. A partir
dai, a doenca se estabiliza sem derrubar as folhas. Com o crescimento do ramo € a
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emissao de folhas novas, observa-se até um decréscimo da epidemia, desde que as
temperaturas continuem aumentando (Figura 6).

Infeccao no inverno
de gemas dormentes

L

Formagéo de camada
de abscisao nas folhas

Esporulacao sobre gemas
Infecgdo das folhas e ramos e lesdes nos ramos infectados
y da safra anterior

Conidios sao 69
liberados pela chuva

Figura 6. Ciclo das relacoes entre Wilsonomyces carpophilus e pessegueiro.
llustracdo: Lucas da Ressurreicao Garrido.

Etiologia e condicoes favoraveis

O furo-de-bala ou chumbinho é causado pelo fungo Wilsonomyces carpophilus
(Lév.) Adaskaveg, Ogawa & Butler. O fungo é classificado como mitospdrico, sem
reproducao sexuada conhecida. A nomenclatura passou por diferentes sinonimias:
Clasterosporium, Corynium e Stigmina. Os conidios sao elipsoides com trés a cinco
septos de parede dupla, e suas dimensoes variam de 20 uma 90 um x 7 uma 16 um.
Para obtencao de culturas puras, recomenda-se BDA e, para esporulacao, luz e 20 °C
de temperatura (OGAWA, 1995b). Em trabalho anterior, Williams e Helton (1971) obser-
varam que o melhor crescimento ocorre com incubacao a 15 °C e quando se usam
b-maltose e L-asparagine como fontes de carbono e nitrogénio, respectivamente.

Em ensaio para verificar a influéncia da temperatura e do tempo de molhamento
foliar sobre a infeccao deé-felhas de pessegueiro por W. carpophilus, Grove (2002), em
condicdes controladas, concluiu que o periodo de laténcia foi de 6 dias para tempera-
tura entre 15 °C e 25 °C e que nenhuma infeccao ocorre com menos de uma hora de
tempo de molhamento. Nesse trabalho, o tempo de molhamento de 24 horas resultou
em maximo de doenca (10,45 lesdes cm?).
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As infeccOes nos ramos requerem pelo menos 24 horas de umidade continua;
enguanto, para infeccao em folhas, sao necessarias de 8 a. 12 horas de molhamento
foliar e temperatura de 20 °C a 25 °C (ADASKAVEG et al., 2008). Sendo assim, epide-
mias da doenca ocorrem em periodos muito chuvosos. Os conidios podem germinar
em uma hora e penetram diretamente com a formacao de apressorios cobertos por
uma substancia gelatinosa. O periodo de incubacao varia de 5 a 14 dias, dependendo
da temperatura e do tipo de tecido infectado. O micélio cresce in vitro em tempera-
turas que variam de 4 °C a 30 °C, com 6timo de 15 °C a 20 °C, e 0s esporos germinam
com temperaturas a partir de 1 °C (OGAWA et al., 1995b).

Adubacobes nitrogenadas em excesso podem contribuir para 0 aumento da
doenca. Tutida et al. (2007) observaram que, em dosagens superiores a 160 kg ha™
de N, ocorre um aumento da incidéncia e da severidade da doenca em folhas de
ameixeira.

Controle

Na Califérnia, Adaskaveg et al. (2008) recomendam pulverizacées de fungicidas
no periodo de dorméncia, apds a queda de folhas e antes das chuvas no inverno, pois
ajudam a proteger os ramos e as gemas contra as infeccoes do fungo. Além disso,
em regides de clima umido, fungicidas protetores devem ser aplicados na fase de
emergéncia das folhas e no pegamento de frutos. Portanto, o controle dessa doenca
requer protecao das gemas dormentes e também de folhas e frutos, dependendo
das condicées ambientais do pomar. E indicada uma aplicacao de calda bordalesa, ou
formulacdes de cobre fixo, apds as chuvas do outono ou no inverno. Para as folhas
e frutos, vérios produtos sao indicados: captana, ziram, iprodione e chlorothalonil
(OGAWA et al., 1995b). Horsfield et al. (2010) testaram varios fungicidas para controlar
o furo-de-bala em amendoeira, e 0os mais indicados foram azoxystrobin, captan e pyra-
clostrobin + boscalid.

Crespeira — Taphrina deformans (Burk.) Tulasne

A crespeira ataca principalmente as folhas, embora outros 6rgaos da planta também
possam ser infectados. A utilizagdo do controle quimico tem sido eficiente em outros
paises, o que torna essa doenca de importancia secundaria (OGAWA et al., 1995b).

Sintomatologia

A doenca se desenvolve nas folhas de ramos do ano e raramente nos frutos.
Durante o final do inverno e inicio da primavera, folhas jovens apresentam engros-
samento e hipertrofia que conduzem a deformacéo do limbo foliar (Figura 7A e B).
As areas encrespadas podem desenvolver uma cobertura branca de esporos. Folhas
infectadas podem cair prematuramente ou, algumas vezes, podem persistir na arvore

€, com o passar do tempo, adquirem uma coloracdo marrom-escura. Ataques precoces

originam folhas pequenas, enquanto no ataque tardio o enrugamento da folha & parcial
e o tecido torna-se avermelhado. As lesdes nos frutos sao caracterizadas por areas
irregulares enrugadas e avermelhadas (Figura 7C).

e b o smaan
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Fotos: Bernardo Ueno (A); Louise L. May De Mio (B).

Figura 7. Sintomas de crespeira em folhas (A e B) e em fruto (C) de
pessegueiro.

Ciclo de relacoes patogeno-hospedeiro

Os ascoésporos produzidos nas folhas com sintomas s&o liberados na primavera
e podem sobreviver por varios meses sob condigcdes de seca e calor, passando o
inverno em gemas e ramos (Figura 8).

Etiologia e condi¢coes favoraveis

Taphrina deformans é¢ um ascomiceto que forma ascos livres na parte inferior da
folha. Seu formato é cilindrico e clavado, arredondado ou truncado no apice e mede
de 177 uma 56 pm x 7 um a 15 um. Os ascésporos sao redondos, ovais ou elipticos e
medem de 3 mm a 7 mm O micélio é intercelular em todos os tecidos do hospedeiro.

A .fase de maior suscetibilidade do hospedeiro ocorre no inicio do desenvolvi-
mento do botao floral, associado aos periodos de frio e ao tempo Umido. Os maiores
riscos de ataque ocorrem quando as condigcdes climaticas favoraveis a doenca coin-
cidem com a fase de maior suscetibilidade. Prolongados periodos de chuva tendem a
favorecer as infeccoes, bem como periodos com umidade relativa de 95% (LORENZ,
1976). A temperatura para crescimento do fungo varia de 6 °C a 26 °C, e a tempe-
ratura otima para o desenvolvimento do fungo é de 18 °C a 20 °C e a méxima entre
26 °C e 30 °C (GAUTIER, 1986; JEAY, 1986).
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Figura 8. Ciclo de vida de crespeira causada por Taphrina deformans em pessegueiro.
llustragao: Lucas da Ressurreigao Garrido.

O fungo sobrevive por meio de micélio, nos ramos e brotos, ou esporos que
permanecem sobre a planta. O patdégeno penetra diretamente pela cuticula, na fase
do inchamento das gemas e se estabelece no parénquima como micélio intercelular.
Apods o estadio de maior suscetibilidade, as condicoes gerais tornam-se desfavoraveis
para o desenvolvimento da doencga: suscetibilidade do tecido do hospedeiro reduz com
a idade da folha, e 0 aumento da temperatura limita o desenvolvimento até a inibicdo
completa. A medida que as folhas estdo completamente expandidas, a doenca torna-
-se de importancia nao econémica (JEAY, 1986).

Controle

As préticas culturais e as medidas de sanitizagao sao insuficientes para o controle
adequado da doenga nas areas com histérico da ocorréncia; portanto, € necesséria a
utilizacao de fungicidas (PSCHEIDT, 1995). Os tratamentos com fungicidas a base de
cobre durante o outono e inverno reduzem o indculo priméario no pomar. Durante a
fase de inchamento das gemas, deve-se utilizar fungicidas para evitar a ocorréncia de
infeccao por crespeira (Tabela 1). No norte da Italia, duas aplicacdes com fungicidas sdo
realizadas: na fase de queda das folhas e no final do inverno. Um terceiro tratamento
€ recomendado na fase anterior a floracdo naqueles pomares severamente afetados
na safra anterior, ou quando a umidade e a chuva persistirem. Os fungicidas mais
efetivos utilizados na Itélia sdo o ziram e o dodine (BRUNELLI; PONTI, 1993). Também
€ recomendada a destruicao dos restos culturais que foram podados durante o inverno.
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Tabela 1. Produtos registrados no Sistema de Agrotoxicos Fitossanitarios (Agrofit/Mapa), em
4/5/2012, para o controle de doengas na cultura do pessegueiro'”.

Fungicidas Doencas
Grupb quimico Ingrediente ativo Modo de acao 1 2 3 4 5.6 7
Cloroarofnético Diclorana Contato
Dicarboximida Captana Contato
Folpete Contato
Iprodiona Contato
Procimidona Sistémico
Ditiocarbamato Mancozeb Contato
Estrobirulina Azoxistrobina Sistémico
Guanidina Dodina Sistémico
Iminoctadina Contato
Fenilpiridinilamina Fluazinam Contato
Inorgénico Enxofre Contato
Oxicloreto de cobre Contato
Oxido cuproso Contato
Quinona Ditianona Contato
Triazol Ciproconazol Sistémico
Difenoconazol Sistémico
Fluguinconazol Sistémico
Tebuconazol Sistémico
Triforina Sistémico
Mistura Oxicloreto de cobre Contato

+ mancozeb

"Doencas: 1) podridao-parda (Monilinia fructicola); 2) ferrugem (Tranzschelia discolor); 3) Antracnose (Colletotrichum
spp.); 4) sarna (Fusicladosporium carpophilum); 5) crespeira (Taphrina deformans); 6) chumbinho (Wilsonomyces
carpophilus); 7) Podriddo-mole (Rhizopus stolonifer).

-

Nenhuma cultivar de péssego é imune a doenca, mas a suscetibilidade varia
entre as cultivares (SHARMA,; BADYIALA, 1994). Tratamentos com fungicidas apds a
infeccao ou desenvolvimento de sintomas de crespeira sao ineficazes (ADASKAVEG
et al., 2008).

Sarna - Fusicladospoerium carpophilum (Thiim.) Partridge &
Morgan-Jones

A sarna ocorre com frequéncia em regioes quentes e Umidas. Geralmente, sua
importancia & secundaria em muitos pomares onde é realizado o manejo adequado
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para a podridao-parda. O fungo ataca frutos e forma pequenas lesdées normalmente
mais frequentes na regiao préxima do pedunculo. Essas lesdes.depreciam a qualidade
do fruto na comercializacao e na producao de péssego em conserva.

Sintomatologia

Tanto brotacées novas quanto folhas e frutos podem ser infectados pelo paté-
geno; entretanto, os sintomas nos frutos, que costumam aparecer quando eles estao
em crescimento, causam 0s maiores danos. Pequenas manchas circulares verde-
-oliva sao formadas na superficie deles e, com o desenvolvimento da lesdo, a mancha
torna-se preta (Figura 9) (FORTES; MARTINS, 1998). Segundo Fortes e Martins
(1998), quando a infeccao pelo fungo ocorre em frutos pequenos, pode causar a sua
queda. Em frutos desenvolvidos, ela causa rachaduras, que, em frutos proximos do
periodo de maturagao, pode propiciar uma porta de entrada para outros fungos, como
M. fructicola (podridao-parda) e R. stolonifer (podridao-mole). As lesbes em ramos
tém as seguintes caracteristicas: superficiais, com borda saliente, formato de circular
a oval, cor marrom-escura e tamanho de 3 mma5 mm x5 mm a 8 mm (ADASKAVEG
et al., 2008).

Fotos: Bernardo Ueno

Figura 9. Sintomas de sarna (FUS/c/adospor/um carpoph//um) em frutos de
pessegueiro.

Ciclo de relacoes patogeno-hospedeiro

O patégeno sobrevive nas lesdes dos ramos em forma de micélio e/ou como
clamidésporos na superficie do tronco. Os conidios sdo produzidos duas semanas
antes da queda das sépalas até trés a quatro semanas apo6s a sua queda, e sao favore-
cidos pela alta umidade relativa. A infeccao dos frutos raramente ocorre apés 30 dias
da queda das pétalas (Figura 10).

Etiologia e condicoes favoraveis

Fusicladosporium carpophilum (Thim.) Partridge & Morgan-Jones (nome ante-
rior Cladosporium carpophilum Thim.) € um fungo mitospérico com micélio hialino
a olivaceo e conidioforos geralmente ramificados com uma ou mais células e de
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Figura 10. Ciclo de vida da sarna causada por Fusicladosporium carpophilum em
pessegueiro.
llustracado: Lucas da Ressurreicdo Garrido.

tamanho variavel. Os conidios podem estar isolados ou aglomerados em pequenas
cadeias, possuem formato de fusoide a oval e sdo unicelulares (na maioria) e bice-
lulares. (CARVALHO, 1980). Os conidios medem de 4,2 pum a 5,2 ym x 14,9 um a
17,2 um. O fungo cresce bem em meio de cultura e tem como 6tima a temperatura
de 20°Ca 25°Celimites de 10 °C a 33 °C. A 35 °C nao ocorre crescimento (OGAWA
et al., 1995b). A esporulacao em ramos ocorre com 70% a 100% de umidade rela-
tiva, e na maxima UR se formam novos conidios em apenas 3 horas. Conidios de
F. carpophilum germinam em temperaturas de 15 °C a 30 °C, com 6timo entre 25 °C
a 30 °C. A UR aumenta a possibilidade de germinacao, mas diminui a disseminacao.
Menor umidade e maior radiacdo aumentam a liberagdo dos conidios.

A Unica fonte de in6culo primaria de F. carpophilum é oriunda de conidios
produzidos em lesdes de ramos, causadas pelo fungo na safra anterior. Sua liberacdo
comeca na florada e atinge de 25% e 90% do total de esporos da estacao na fase
de queda das sépalas e dez semanas apo¢s a florada, respectivamente (SCHERM
et al., 2008). Segundo Scherm et al. (2008), é nessa fase que, além da infeccao de
frutos, também ocorre a infeccdo da brotagao nova, o que causa lesdao em ramos que
servirao de fonte de indculo para o proximo ano.

Controle

A poda verde melhora a aeracao e a entrada dos raios solares na parte interna
da planta, o que é desfavoravel para o desenvolvimento do fungo. Em pomares com
problemas de sarna, devem ser feitas pulverizagbes com fungicidas, iniciando-se
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durante a queda das sépalas e nos estadios iniciais do desenvolvimento dos frutos.
Segundo Scherm et al. (2008), a aplicagdo de fungicidas com acdo antiesporulante,
como as estrobirulinas, na fase de queda das sépalas, pode ser eficiente na supressao
da esporulacao do fungo nas lesdes de ramos e na reducéao do potencial de inéculo
nos periodos subsequentes. Pulverizacdes a base de enxofre durante o periodo de
dorméncia também contribuem para a reducao do inéculo no pomar.

Queima-dos-ramos - Phomopsis amygdali
(Del.) Tuset & Portilla

A doenca € popularmente conhecida por queima-dos-ramos ou cancros de
Fusicoccum. Aqui no Brasil, sua ocorréncia se da nos meses de novembro e dezembro,
principalmente em condicoes de alta umidade, plantas estressadas e com excesso de
nitrogénio. Essa doenca resulta em perda direta na produgéo, porque afeta os ramos
de producéao da safra corrente. A queima-dos-ramos devastou a producédo de péssego
no meio-atlantico dos Estados Unidos em meados do século passado, principalmente
na cultivar Golden Jubilee, e impediu o seu cultivo em Nova Jersey (ADASKAVEG
et al., 2008). Entretanto, nos Ultimos anos essa doenca causa prejuizos em algumas
regides. Segundo trabalho feito por Lalancette e Polk (2000), em pomares de New
Jersey, EUA, a estimativa de perdas causadas pela queima-de-ramos foi de 28,5% e
21%, para os anos de 1997 e 1998, respectivamente. Esse fato justificou a adogao de
medidas de controle em pomares severamente afetados pela doenca.

Sintomatologia

Geralmente, a queima-dos-ramos causa cancros nos noés, entrenés e na base
dos ramos. Isso provoca o anelamento dos ramos e sua morte, e as folhas ficam
secas e presas (FORTES, 2003). Nos ramos, lesdes (cancros) alongadas de coloracao
marrom a marrom-avermelhada sao formadas na gema infectada ou no né do ano.
As primeiras lesdes tornam-se visiveis inicialmente na primavera e, com o desenvolvi-
mento, causam o anelamento e a seca do ramo (Figura 11). O aumento no nimero de
ramos secos pode continuar até o verao.

Fotos: Bernardo Ueno

Figura 11. Sintomas de queima-dos-ramos (Phomopsis amygdali)em peséegueiro
(A) e detalhe da constricao na base do ramo (B).
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As lesdes de P. amygdali sao algumas vezes confundidas com as lesdes de
M. fructicola; no entanto, ha diferencas entre elas. As lesdes de P. amygdali sao
profundas e formadas em uma gema ou ndé. As zonas de crescimento da lesao sao
vistas na superficie e no floema dos tecidos infectados. Por sua vez, as lesdes de
M. fructicola sao formadas em uma flor infectada e permanecem, muitas vezes,
aderidas ao ramo por meio de uma goma.

Etiologia e condicoes favoraveis

O fungo P. amygdali forma picnidios solitarios, estromaticos, globosos, algumas
vezes elipsoides, de coloragdo marrom-escura a preta, com 180 um a 550 um de
didmetro e ostiolo papilado (ZEHR, 1995). Os conidiéforos sao hialinos, cilindricos e
septados na base (um ou dois septos). Os conidios s&o hialinos, fusiformes, com leve
afinamento nas bordas e medem de 4,9 pm a 9,9 um x 2,3 um a 3,8 um (os do tipo
alfa) e sédo exsudados em forma de um cirro. Os conidios do tipo beta sao dificilmente
encontrados.

As infeccdes ocorrem no outono por ferimentos ocasionados pela queda das
folhas, mas também podem ocorrer no inicio da primavera. A invasao ocorre pelas
gemas, cicatrizes de gemas, espiculas, frutos ou flores, ou ainda diretamente por
meio de brotagdes novas. Infeccoes de verdo podem ocorrer se injdrias mecanicas
coincidirem com o tempo Uumido. O desenvolvimento de lesdes e a velocidade de
infeccao sao interrompidos por temperaturas frias no inverno. O fungo secreta uma
toxina (fusicoccina) que estimula as células guardas dos estématos a permanecerem
abertas, acelerando a seca das folhas (MARRE, 1979).

Um ciclo de doenga por estacao € tipico, mas no minimo um segundo ciclo
secundario pode ocorrer se as condi¢coes favorecerem a infeccao. Os esporos produ-
zidos em picnidios nos tecidos infectados sao liberados pela chuva. Germinam em
superficies Umidas na faixa de temperatura de 5 °C a 36 °C, com 6timo de 27 °C a
29 °C (ZEHR, 1995).

No inicio da estacdo, o pessegueiro é infectado por meio das gemas e dos
botoes florais, entre a fase do final da dorméncia e a queda das pétalas. Apds essa
fase, as infeccdes ocorrem nos nds ou nas axilas das folhas, por meio de ferimentos
ou cicatrizes resultantes da queda das folhas. Os picnidios desenvolvidos no outono
causam infeccoes na primavera s:eguinte com o surgimento dos cancros (Figura 12).
E nesses cancros que o patégeno sobrevive de uma safra para outra.

~ Controle

Pomares com histérico da doenca podem ser manejados com a pulverizagao de
calda sulfocalcica no periodo dormente e aplicagdo de fungicida nas fases de maior
suscetibilidade: botao floral, queda das pétalas, queda das folhas e raleio dos frutos.
A poda verde seletiva dos ramos infectados reduz significativamente a doenca durante
a safra seguinte, além de reduzir infeccdes secundérias (LALANCETTE; ROBISON,
2001); entretanto, a remogéao dos ramos infectados que foram eliminados para fora do
pomar nao parece ser necessaria apos a poda (UDDIN; STEVENSON, 1998).
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Figura 12. Ciclo de vida da queima-dos-ramos causada por Phomopsis amygdali em
pessegueiro.
llustracao: Lucas da Ressurreicdo Garrido.

Alguns fungicidas podem prevenir a seca dos ramos se aplicados antes da
infeccao. Fungicidas a base de cobre sao efetivos se aplicados antes da diferenciagao
das gemas ou durante o outono. Cuidados durante a poda e destruicao dos ramos
infectados da safra anterior ajudam a diminuir as fontes de indculo no pomar. Apés a
poda, € recomendado efetuar a aplicacao de fungicidas a base de tebuconazol, captana
ou mancozebe, para protecao dos ferimentos. Durante o aparecimento dos sintomas
de murcha e seca dos ramos, o controle quimico nao tem mais qualquer efeito.

Gomose - Botryosphaeria dothidea
(Moug.: Fr.) Ces. & De Not.

A gomose tem ocorrido com certa frequéncia em pomares de péssego no
Brasil. Essa doenca debilita as plantas com o decorrer do tempo e, caso medidas.de
controle ndao sejam tomadas, pode levar a planta a morte. Na Gedrgia, EUA, a gomose
tornou-se epidémica depois que 0s pomares comecaram a adotar as dez praticas
de manejo para reducao dos danos causados pela morte precoce do pessegueiro
(BROWN; BRITTON, 1986). Em vez de fazer o cultivo com arado e incorpora¢ao dos
ramos podados no solo, passaram a so picar os galhos podados com rogadeiras, sem
incorporacao. Com isso, esses restos de ramos aumentaram a fonte de inéculo’ do
fungo no pomar.
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Os sintomas iniciais aparecem como bolhas pequenas nas lenticelas da casca
do tronco e pernadas durante o outono ou primavera. Posteriormente, o tamanho das
bolhas aumenta, formando lesdes necroticas de 5 mm a 15 mm de didmetro em torno
da lenticela, que mais tarde ficam deprimidas. Pelas lesoes formadas nas lenticelas €
exsudada uma resina (goma) (Figura 13), daf a razéo pela qual a doenca é denominada
gomose. Lesdes com mais de 2 cm de diametro no tronco podem formar cancros que
afetam o floema e o cortex, podendo chegar até o xilema.

Fotos: Bernardo Ueno

Figura 13. Sintomas de cancro de Botryosphaeria em pessegueiro.

Etiologia e condi¢coes favoraveis

A gomose é causada pelo fungo ascomicota Botryosphaeria dothidea (Moug.:Fr.)
Ces. & De Not., fase anamoérfica Fusicoccum aesculi Corda (PUSEY et al.,, 1995).
B. dothidea produz peritécios que contém ascos clavados com tamanho médio de
120 pm x 19 pum, separados por pseudoparafises (Figura 14). Os ascésporos sao
hialinos, em numero de oito dentro do asco, nao septados, fusiformes e medem de
17 uma 28 pm x 9 um a 12 um. Os picnidios formados da fase assexuada contém
conidios hialinos, nao septados, fusiformes, medindo de 15 pm a 29 pm x 5 um a
8 um. Alem da espécie ja citada, existem outras duas espécies de Botryosphaeria que
causam gomose no pessegueira: B. rhodina (anamorfo: Lasiodiplodia theobromae)
e B. obtusa (anamorfo: Diplodia seriata), nos EUA (BRITTON; HENDRIX, 1982) e na
China (WANG et al., 2011).

---Segundo Copes e Hendrix Junior (2004), todas as trés espécies de Botryosphaeria
produzem conidios numa ampla faixa de temperatura, durante um periodo de 7 semanas
(da quarta a décima semana pos-inoculacao), com esporulagao maxima ou maturacao de
esporos na temperatura de 18 °C a 24 °C.

‘O fungo sobrevive durante o inverno na casca e em tecidos secos do tronco.
Condicoes de alta umidade favorecem a producao abundante de conidios, que sao
disseminados por respingos de agua de irrigagao ou chuva para outros tecidos.
As infeccoes ocorrem no outono e na primavera (OGAWA et al., 1995b).
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Figura 14. Ciclo de vida da gomose causada por Botryosphaeria dothidea em
pessegueiro.

llustracao: Lucas da Ressurreicao Garrido.

Controle

Todos os tecidos mortos (tronco ou pernadas) da planta devem ser retirados
por meio da poda de inverno e destruidos (queimados ou picados para que ocorra
uma decomposicao rapida) para reducao do inéculo primario no pomar. Deve-se
evitar o estresse por falta de dgua e nutrientes, por meio de uma adubacao equili-
brada. Segundo trabalho conduzido por Pusey (1989), o estresse hidrico aumentou a
suscetibilidade da casca de pessegueiro a infeccao de B. dothidea pelas lenticelas,
isto €, quanto maior o estresse por deficit hidrico, maior foi a severidade da gomose.
Portanto, € muito importante a irrigagéo nao sé na época da safra, como também
depois da colheita, pratica essa que geralmente ndo é adotada mesmo entre os
agricultores que irrigam na safra.

Sao também recomendadas pulverizagdes, com os fungicidas tebuconazol,
cUpricos ou mancozebe, sobre o tronco das plantas nas épocas de maior infeccao
(apds a queda das folhas e na primavera). Aplicacoes de fungicidas devem ser feitas,
logo ap6s a poda, principalmente no verao, porque é nessa época que o fungo poderé
estar presente em grande quantidade no pomar, para evitar a entrada do fungo pelos
ferimentos.

A adocao de cultivares resistentes & gomose seria a op¢ao mais sustentavel;
entretanto, no Brasil ainda faltam informacdes sobre a reacao das cultivares,a essa
doenca. Nos EUA, Beckman et al. (2003) mostraram que, na cultivar suscetivel
Summergold, a gomose causa perdas de até 40% na producgao. Estudos para avaliar
a suscetibilidade de 25 cultivares de pessegueiro a gomose, no sudeste dos EUA,
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mostraram que ha muitas variacdes entre as cultivares, sendo possivel separa-las
em trés classes: altamente suscetivel — trés cultivares (ex.: ‘Summergold’), mode-
radamente suscetivel — 13 cultivares (ex.: ‘Redhaven’) e pouco suscetivel — nove
cultivares (ex.: 'Flordaking’). Os danos causados neste ultimo grupo nao chegam
a afetar a produtividade do pomar (BECKMAN; REILLY, 2005). Segundo Beckman
etal. (2011), a maioria das cultivares lancadas recentemente tem se mostrado susce-
tiveis a gomose, indicando a necessidade de buscar materiais mais resistentes a
essa doenca.

Antracnose — Glomerella cingulata
(Stoneman) Spauld. & H. Schrenk

A antracnose é uma doenca fungica que ataca principalmente frutos, desde o
seu estadio inicial até a pds-colheita. Nos ultimos anos, em virtude da melhoria no
sistema de manejo do pessegueiro e do uso de fungicidas eficientes, essa doenca
nao tem causado sérias perdas. Entretanto, em algumas regides, como no Rio Grande
do Sul, em anos com primavera chuvosa e temperatura alta, a antracnose tem ocasio-
nado danos em frutos no estéagio inicial, resultando na sua queda, e também podem
permanecer na planta em forma de mumias (FORTES, 2003). Portanto, caso medidas
de controle adequado nao sejam tomadas, essa doenga pode causar perdas significa-
tivas ao pessegueiro.

Sintomatologia

Aantracnose é caracterizadainicialmente peloaparecimento de lesbes marrom-
-claras deprimidas sobre os frutos, que, com o passar do tempo, transformam-se
em lesdes necroéticas marrons, circulares e com anéis concéntricos (Figuras 15B e
15C). Massas de esporos alaranjados frequentemente ocorrem no centro. Essas
lesbes sao profundas e aumentam rapidamente. Em frutos maduros, as lesoes
sao firmes e chegam atingir de 4 cm a 5 cm de didametro (Figura 15D), podendo
se desprender do fruto quando uma pressao é aplicada sobre ela (BERNSTEIN;
MILLER, 1995). Frequentemente, ocorre a queda dos frutos atacados, mas esses
podem mumificar-se e ficar aderidos aos ramos. O fungo também pode atacar
as sépalas e 0os ramos, e causar cancros com lesdes concéntricas e producdo de
acérvulos (Figura 15A). i

~__ Etiologia e condicoes favoraveis

. Duas espécies de Colletotrichum, C. acutatum J. H. Simmonds e
C. gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc., causam antracnose em pessegueiro.
A primeira espécie € a que tem sido detectada com maior frequéncia nos ultimos
anos (ADASKAVEG; HARTIN, 1997; BERNSTEIN et al., 1995). Entretanto, na Coreia
do Sul, a espécie predominante é C. gloeosporioides (KIM; HONG, 2008).

A caracterizagao morfolégica e molecular por PCR, usando iniciadores (primers)
especificos, realizados com cinco isolados obtidos de pessegueiro no Rio Grande
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Fotos: Bernardo Ueno
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Figura 15. Sintomas de antracnose causada por Colletotrichum spp. em
ramos (A), em frutos verdes (B e C) e em fruto maduro (D) de pessegueiro.

do Sul, revelaram que quatro eram de C. acutatum e um de C. gloeosporioides,
confirmando a tendéncia mundial (SILVA, 2008). Segundo Bernstein e Miller (1995),
C. acutatum produz colbénia de cor rosada com massa abundante de esporos alaran-
jada em meio de cultura BDA. O formato do conidio é fusiforme com tamanho médio
de 14,8 um x 5,2 um. Por sua vez, C. gloeosporioides produz coldénia de cor cinza
com massa de esporos alaranjada, em meio de cultura BDA, e o conidio tem as
extremidades mais arredondadas, com tamanho médio de 16,4 uym x 5,2 pm. Além
disso, seu crescimento micelial € maior em meio BDA. A fase teleomorfica (sexual) de
C. acutatum é Glomerella acutata Guerber & Correll; enquanto a de C. gloeosporioides
é G. cingulata (Stoneman) Spauld. & H. Schrenk. Essa fase, porém, nao é comum nas
lesdes causadas pelo fungo.

O fungo pode penetrar diretamente no fruto verde ou por ferimentos. Muitas
vezes, quando os frutos sao infectados ainda verdes e possuem tamanho de até
3 cm, eles se mumificam e ficam aderidos aos ramos servindo de fonte de indculo
para outros frutos. Isso causa danos maiores principalmente em frutos préximos da
maturacao. Segundo Kim e Hong (2008), nao ha diferenca entre a patogenicidade
de C. gloeosporioides e C. acutatum. As duas espécies podem causar sintomas de
antracnose em frutos inoculados sem ou com ferimento. A doenca pode também
afetar ramos e sépalas e a disseminacao dos esporos ocorre por meio de gotas de
chuva (Figura 16). O desenvolvimento da doenca é favorecido por temperaturas de
25 °C a 30 °C e umidade relativa alta. )
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Figura 16. Ciclo de vida da antracnose causada por Glomerella cingulata em
pessegueiro.
llustracao: Lucas da Ressurreicao Garrido.

Controle

As medidas de controle da antracnose sao: destruir restos culturais infectados
da safra anterior; evitar a presenca de plantas hospedeiras do patégeno nas proximi-
dades do pomar (uva, maca, banana, mamao), a fim de evitar a producao de inéculo
priméario; caso a doenca ja esteja presente, executar medidas sanitarias, ou seja,
controlar a doenca também nessas espécies; utilizar fungicida (Tabela 1) no inicio dos
primeiros focos (OGAWA et al., 1995b). Em geral, nos pomares onde se tem um bom
controle da podridao-parda na fase da florada e na pré-colheita, a antracnose nao tem
causado sérios problemas, isso agontece porque boa parte dos fungicidas eficientes
para podridao-parda consegue controlar a antracnose.

Cancro de Leucostoma (Cytospora) —Leucostoma cincta (Fr. ex Fr.)
Hohn. e L. persoonii Hohn.

O cancro de Leucostoma, também chamado de cancro de Cytospora, ou cancro-
-perene, € uma doenca-muito importante em pessegueiros cultivados em regides
mais frias (BIGGS, 1995). Segundo esse mesmo autor, muitas vezes essa doenca
esta associada a morte precoce do pessegueiro. No Brasil, o cancro de Leucostoma
nunca foi considerado uma doenga importante. Entretanto, nos uUltimos anos, com o
aumento da incidéncia de morte precoce do pessegueiro no Pais, doencga que ocorre




Capitulo 15 | Doencas da cultura do pessegueiro e métodos de controle 389

nos anos de inverno mais rigoroso, estudos preliminares tém mostrado o0 aumento do
cancro de Leucostoma e sua associacao com a sindrome citada (UENO et al., 2006).

Sintomatologia

O fungo infecta desde ramos pequenos e grandes a pernadas e troncos de
pessegueiro. Isso acaba resultando em seca descendente dos ramos do épice, das
pernadas e do tronco principal (Figura 17A). Nos ramos, as lesdes sao deprimidas,
concéntricas, e formam &reas necréticas em volta das gemas ou cicatriz foliar do
ano anterior, que sao visiveis de duas a quatro semanas apds o inicio da brotacdo na
primavera. Posteriormente, resinas de cor ambar exsudam a partir dessas lesoes.
Em ramos maiores, pernadas e troncos, cancros de forma eliptica se desenvolvem,
onde pode ocorrer exsudagao de grande quantidade de resina. Com o tempo, ocorrera
a seca e a rachadura da casca, expondo-a parte interna do tecido da planta. Quando
a infeccao ocorre em ramos que sofreram injurias por geada ou em ramos enfraque-
cidos por outros fatores, pode nao ocorrer liberacao de resinas. Com o passar do
tempo, ha erupcéao de picnidios diretamente da casca do ramo ou tronco afetado, que
é perceptivel, pois a superficie da casca, onde internamente se encontra o picnidio,
fica saliente, lembrando uma espinha cutanea. Além disso, eles nao estao associados
com as lenticelas.

Em condicdes de alta umidade, quando os picnidios estao maduros, pode-se
observar a exsudacdo de cirros de coloracdo alaranjada. Quando é feito um corte
dessa saliéncia da casca, é possivel observar a presenca de picnidios debaixo da
casca do ramo (Figuras 17B e 17C). Outros sintomas da doenca sao: descoloracao da
madeira, murchamento, clorose e queda de folhas.

B8
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Figura 17. Sintomas de cancro de Leucostoma (Cytospora) causado por Leucostoma spp. em

pessegueiro: cancro na pernada e no tronco (A), formagéao de picnidios abaixo da casca do
ramo (B) e detalhe do corte da casca mostrando o picnidio escuro (C).

Etiologia e condicoes favoraveis

O cancro de Leucostoma é causado por duas espécies de fungo: Leucostoma
cincta (Fr.:Fr.) Hohn. [sin. Valsa cincta (Fr.:Fr.) Fr.] (anamorfo: Cytospora cincta Sacc.) e

Fotos: Bernardo Ueno
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Leucostoma persooniiHohn. [sin. Valsa leucostoma (Pers.:Fr.) Fr.] [anamorfo: Cytospora-- -

leucostoma (Pers.:Fr.) Fr.] (BIGGS, 1995). Esse fungo produz picnidios (do tamanho da
cabeca de um alfinete), os quais contém conidios hialinos, unicelulares, que medem
de 5 uma 10 um x 1 um a 2 um. Nos cancros e ramos mortos, € formado o picnidio,
de cor preta, que, em condicdes de alta umidade, libera uma massa conidial alongada
(cirros) de coloracao alaranjada. Os peritécios (fase sexuada), que contém 0s ascos
com ascosporos, formam-se em estromas velhos em torno dos picnidios. No Brasil,
ainda nao foi feito um estudo detalhado para saber sobre as espécies envolvidas no
cancro de Leucostoma em pessegueiro.

A fonte de indculo primério da doenca sdo os conidios, produzidos abundan-
temente em condicdes de temperatura amena e alta umidade. A produgédo comega
no outono até o inicio da primavera, mas estao presentes durante todo o ano, se
houver chuvas periodicamente (ADASKAVEG et al., 2008). Conidios sao dispersos
pela chuva, pelo vento e, possivelmente, por passaros e brocas de madeira (ex.:
Scolytus rugulosus). Para sua germinagao, € necessaria a presenca de agua livre ou
umidade relativa de 100% e uma fonte de carbono. A maioria das infeccoes pelo
fungo ocorre em troncos e pernadas que sofreram injurias por sol, poda, insetos ou
roedores. Segundo Adaskaveg et al. (2008), pessegueiros que sofreram dano de geada
(congelamento), com deficiéncia nutricional e infecgdes por nematoides anelados e
cancro bacteriano estao predispostos a doenca. As plantas mais novas e vigorosas
sdo menos suscetiveis. Em plantas mais velhas e enfraquecidas, muitas infeccoes
novas podem ocorrer nos nés dos ramos de um ano de idade.

Segundo Biggs (1995), o cancro de Leucostoma se desenvolve melhor no
periodo do inverno, quando o mecanismo de defesa da planta € menos ativo, e em
geral o tamanho da lesao do cancro € menor a medida que for maior o nimero de dias
com temperaturas acima de 10 °C.

Controle

A estratégia de controle do cancro de Leucostoma deveré ser feito, de maneira
integrada, por meio de préaticas culturais e de manejo de doencas, pelo fato de afetar
seriamente as plantas debilitadas por danos de geada (congelamento), queima de
sol em periodos quentes, além de outras causas ja citadas anteriormente. Nos casos
de danos por frio e queima de sol, o impacto da doenca pode ser reduzido com as
boas praticas culturais que garantem o vigor da arvore e sua capacidade de adap-
tacdo aos extremos climaticos. Pinturas de troncos com tinta latex branca de acrilico
evitam lesdes por queimaduras solares, ajudando a reduzir o cancro de Leucostoma
(ADASKAVEG et al., 2008). O pessegueiro nao deve ser plantado em solos muito
argilosos ou em solos rasos, pois eles favorecem muito o estresse nutricional e
hidrico. Os fungicidas nao sdo eficazes para o controle dessa doenca, mas, quando
sdo -aplicados na forma.de pasta para proteger os ferimentos, podem impedir a
infeccao do fungo.

Segundo Biggs e Grove (2005), € importante que a poda seja realizada de
maneira correta e na hora certa, a fim de evitar a infeccao pelo cancro de Leucostoma.
Em geral, na poda mais tardia, na primavera, a cicatrizagao do corte € mais rapida, o
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que diminui o risco de infeccdo pelo fungo. A cicatrizacao € dependente de tempe-
ratura, por isso a poda deve ser adiada até as primeiras previsdes de tempo quente
e seco. Para a cicatrizacao completa ocorrer, sao necessarios cerca de 390 graus-
-dia acumulados (base = 0 °C), contados a partir da data do corte feito pela poda.
Em geral, qualquer préatica que promova o vigor equilibrado da planta estimula uma
cicatrizacao mais rapida.

A poda deve ser bem planejada a cada ano para que 0s cortes maiores, que
cicatrizam mais lentamente, sejam minimizados. Quando forem podados galhos
laterais de ramos mais grossos, o corte deve ser feito logo acima da crista da casca
do ramo principal, onde o0 ramo menor se junta ao ramo principal. A crista da casca
do ramo principal ndo deve ser removida, porque é nessa regiao que a cicatrizacao
ocorre mais rapidamente. A crista da casca dos ramos de um ano de idade € menos
definida, e isso dificulta a realizagédo de um corte apropriado. Nessa situagao, o corte
deve ser feito o mais préximo possivel do ramo principal, sem feri-lo ou deixar o toco
muito visivel. A poda deve ser feita de modo que o centro da copa se abra a fim
de melhorar a penetragédo da luz, porque ramos sombreados sao mais suscetiveis
a danos por frio e infeccdo pelo fungo. Remova todos os ramos secos e fracos,
gueimando-os imediatamente. Nao se recomenda fazer a poda com chuva €, nos
pomares irrigados por aspersao, deve-se evitar a poda de verao durante os eventos
de irrigacao.

Em resumo, segundo Adaskaveg et al. (2008), o manejo do cancro de
Leucostoma é baseado em medidas preventivas que minimizam danos por poda
inadequada, injurias por frio, queimaduras de sol e danos causados por insetos, e
promovem vigor adequado da planta bem como a cicatrizacao réapida dos ferimentos.

Oidio — Podosphaera pannosa (Wallr.:Fr.)
Braun & Takamatsu

O oidio € uma doenca comum em pessegueiros e nectarineiras de todo o
mundo, mas os danos relacionados a doenca sdo mais severos em regides de
clima seco. No Brasil, € de ocorréncia esporadica, em periodos mais secos, e 0s
danos que pode causar ainda sdo pouco conhecidos. O agente causal do oidio € o
fungo Podosphaera pannosa (Wallr.:Fr.) Braun & Takamatsu [formerly Sphaerotheca
pannosa (Wallr.:Fr.) Lév.], que pode infectar e causar sintomas em frutos, folhas
e ramos (ADASKAVEG et al., 2008). Nos ¢6rgaos da planta que a doencga ataca, o
fungo forma uma camada pulverulenta de cor branca constituida pelo micélio, pelos
conidioforos e pelos conidios do fungo (Figura 18). As folhas severamente atacadas
podem ficar retorcidas, e isso resulta em clorose, necrose e posterior desfolha.
Segundo Adaskaveg et al. (2008), os frutos sdo mais suscetiveis ao fungo na fase
do endurecimento do caroco, e a incidéncia da doencga ocorre entre o periodo da
queda da sépala e os 60 dias apds a plena florada. O fungo sobrevive de uma safra
para outra nos ramos e nas escamas da gema. A aplicacao de fungicidas protetores
para o controle de outras doencas ¢é eficiente na reducao dos danos causados pelo
ofdio. '
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Foto: Louise L.. May De Mio
Foto: Bernardo Ueno

Figura 18. Sintomas de oidio (Podosphaera pannosa) em folhas e frutos de
pessegueiro.

Podridoes de raiz e colo de pessegueiro

As podridoes radiculares e de colo devem ser investigadas, pois podem em
algumas situagoes causar subdesenvolvimento e risco de morte de um grande nimero
de plantas. E importante que o seu agente causal seja corretamente identificado para
definir manejo adequado do patdgeno, e impedir seu avango para plantas vizinhas.

Armillaria mellea (Vahl:Fr) P. Kumm

A podridao de raiz causada por Armillaria mellea (Vahl:Fr) P. Kumm é uma doenca
importante em pessegueiro no mundo. Os sintomas sdo evidenciados pela morte
progressiva da planta, que se inicia com o amarelecimento das folhas e a morte de
ramos. Por baixo da casca do tronco e das raizes, desenvolve-se um micélio branco
caracteristico de A. mellea, cujo formato é em forma de leque (Figura 19A). A. mellea
€ um basidiomiceto que forma micélio do tipo rizomorfo e basidiocarpos em forma de
cogumelos, que sao formados na base do tronco das plantas severamente afetadas.
O fungo pode provocar a morte de plantas em qualquer idade, e sua ocorréncia € mais
comum em areas de replantio de pessegueiro ou em local onde, recentemente, houve
derrubada de floresta (ADASKAVEG et al., 2008). Pode ocorrer também em solos
bem drenados, diferente da Phytophthora spp., que é comum em solos mais Umidos.

Foto: Louise L. May De Mio

Figura 19. Phytophthora em ameixeira (A) e de Podridao Armillaria em
pessegueiro (B).
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Uma vez que o fungo ja esteja presente na érea, a estratégia de manejo para a
podridao de raiz ndo € muito eficaz (ADASKAVEG et al.~2008). Nesse caso, devem
ser eliminadas as plantas que apresentam os sintomas da doenca.

Tratamentos com produtos quimicos tém sido testados, mas nao sao eficientes.
A melhor maneira de combater a doencga é evitar o plantio em areas infestadas. Para
ISSO, € necessaria a remocao de tocos e raizes de areas recém-desmatadas, as quais
apresentam risco de ocorréncia do fungo, bem como a adocao de praticas culturais
gue minimizem o estresse da planta (MARTINS et al., 2005).

Podridao de raiz e colo — Phytophthora spp.

(Lebert-Cohn) Schot

A podridao de raiz e coroa causada por Phytophthora spp. € uma doenga de
solo importante que ocorre no mundo inteiro em viveiros e em pomares de frutas de
caroco. As arvores podem ser afetadas em todas as idades, o que muitas vezes resulta
na morte das plantas. A incidéncia da doenca & maior nos pomares estabelecidos em
locais com solos mal drenados, sujeitos a encharcamento, ou quando o manejo da
irrigacao é inadequado. Pessegueiros afetados por Phytophthora spp. mostram um
crescimento terminal fraco. As folhas sao pequenas, cloréticas e esparsas, e os frutos
ficam menores, com coloragdo mais intensa e queimados pelo sol (ADASKAVEG
et al., 2008). Com o tempo, apds varios anos, pode ocorrer a morte das plantas.
Muitas vezes, ocorre a descoloracdo da casca na regiao do colo da planta. Varias
espécies de Phytophthora podem causar esse problema.

Andrade e Ducroquet (2002) citaram a ocorréncia de um ataque severo, em
1992, no Parana, que causou a morte de muitas plantas. Em 2002, o laboratério de
Fitopatologia da UFPR recebeu amostras de ameixeiras, do Municipio de Araucéria,
com podridao de raizes por Phytophthora com o mesmo problema, no entanto nao foi
avaliada a abrangéncia da doenca (Figura 19B).

Estratégias de manejo para o controle da doenca incluem o manejo correto de
agua no solo, uso de porta-enxerto resistente e de fungicidas (BROWNE; MIRCETICH,
1995). Segundo Browne e Mirtcetich (1995), entre os porta-enxertos, o Mirabolano e
as ameixeiras japonesas tém se mostrado resistentes para a maioria das espécies de
Phytophthora. O controle quimico é pouco eficiente, além de ser muito caro, e isso
inviabiliza o seu uso rotineiro.

Doencas em pos-colheita causadas por fungos

A principal doenca de pds-colheita do pessegueiro no Brasil €, sem dulvida, a
podriddo-parda causada por M. fructicola. Quando medidas de controle adequado nao
sdo adotadas, essa é a doenga que mais causa prejuizo na cultura do pessegueiro,
tanto na pré-colheita como na pos-colheita. A alta incidéncia da podridao-parda na

- poés-colheita esta relacionada ao manejo ndo adequado da doenca no pomar.

Tanto a podridao-parda quanto a antracnose, que também pode cgusar podriddo
pos-colheita, j& foram descritas em paragrafos anteriores, por isso aqui s6 serao
descritas as demais doencas néo relatadas anteriormente.
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Podridao-mole — Rhizopus stolonifer (Ehrenb.: Fr.) Vuill.

Esta doenca, causada por Rhizopus stolonifer (Ehrenb.: Et Fr.) Vuill., fungo da
classe Zygomycetes, ordem Mucorales, tem grande importancia na poés-colheita,
com relatos de perda na ordem de 50% (OGAWA et al., 1995b). Esporadicamente, a
podridao-mole pode ocorrer na pré-colheita, em frutos com ferimentos e bem proximos
da maturacao, quando ha condicdes ambientais com alta umidade e temperatura.
E caracterizada pelo aparecimento de um micélio branco com longas hifas cenoci-
ticas em forma de estoldes, que se estendem para frutos adjacentes (Figura 20). Das
hifas se formam os esporangios pretos, que ocorrem em abundancia. Os frutos, por
causa da acao de enzimas do fungo, ficam macios e encharcados com aparéncia de
podridao-mole (Figura 20). O fungo se desenvolve melhor em temperaturas elevadas,
em torno de 15 °C a 23 °C (BLEICHER, 1997). Segundo Ogawa et al. (1995b), em
temperatura abaixo de 4,4 °C, o crescimento fungico é inibido.

Fotos: Bernardo Ueno

Figura 20. Sintomas de podriddo-mole (Rhizopus stolonifer) em frutos de
pessegueiro.

Como medida de controle, visto que o fungo entra por ferimentos e esté
presente no ar, recomenda-se evitar danos nos frutos e descartar os danificados,
guando detectados. As camaras frias e locais de armazenamento de frutos devem ser
desinfestados com sulfato de cobre, formaldeido ou também com cloropicrina. Além
disso, pode ser usado o fungicida diclorana na pés-colheita, por meio de imersao do
fruto na calda fungicida ou de pulverizacao sobre os frutos. Fungicidas como o fludio-
xonil e o tebuconazol também apresentaram eficiéncia no controle da podridao-mole.
O primeiro tem registro para uso em péssegos na poés-colheita nos EUA (FOSTER
et al.; 2007).-Iprodiona e boscalida + piraclostrobina também apresentaram resultados
satisfatérios para o controle de R. stolonifer ADASKAVEG et al., 2005).

Outras alternativas de controle tém sido estudadas, como o uso de calor (37 °C
por 48 horas) combinado com leveduras antagonistas (Cryptococcus laurentii), que
reduziu em 95% a incidéncia de podriddao-mole (ZHANG et al. 2007). Arrebola et al.
(2010) realizaram ensaio que usou a bactéria antagonista Bacillus amyloliquefaciens,
combinada com 6leo essencial de tomilho ou capim-liméao, e obtiveram uma reducéo
acima de 70% na incidéncia de podridao-mole.
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Ensaio realizado por Basseto et al. (2007) mostrou que a irradiagcao UV-C com

tempo de exposicao de 10 min é eficiente no controle curative da podridado-mole...

A incidéncia de frutos com a doencga foi em média 25%, enquanto o tratamento
testemunha apresentava 81% de frutos doentes no terceiro dia de armazenamento a
25+1 °C.

Mofo-cinzento - Botrytis cinerea Pers.: Fr.

O mofo-cinzento causado por Botrytis cinerea Pers: Fr. € uma doenca de pés-
-colheita muito importante em diversas culturas, que pode causar sérias perdas no
péssego. O fungo causa uma podridao de cor marrom, que pode apodrecer comple-
tamente o fruto em um periodo de trés a quatro dias, em temperatura de 20 °C
(ADASKAVEG et al., 2008). Em estagios avancados da podridao, a superficie do fruto €
recoberta por uma estrutura micelial cotonosa dé coloragao cinza e repleta de conidios
(Figura 21). A doenca pode ocorrer na camara fria durante o armazenamento se o fruto
for contaminado pelo fungo por ferimentos que ocorrem por ocasiao da colheita e
do manuseio. Evitar injurias mecanicas e manejo na temperatura de armazenamento
¢ uma medida efetiva para prevenir o mofo-cinzento. Fungicidas como fenhexamida,
fludioxonil, iprodiona e tebuconazol foram eficientes no controle do mofo-cinzento,
mas somente fludioxonil tem registro para uso em poés-colheita de péssegos nos EUA
(FOSTER et al., 2007). Boscalida + piraclostrobina e pirimetanil também apresentaram
resultados satisfatérios para o controle de B. cinerea (ADASKAVEG et al., 2005). Além
do uso de fungicidas, alternativas de controle tém sido testadas, entre as quais esta o
trabalho feito por Karabulut e Baykal (2004), no qual a aplicacdo combinada de leveduras
antagonistas (Candida oleophila), agua quente a 55 °C por 10 segundos e atmosfera
modificada com CO, a 0 °C reduziu a podridao em frutos armazenados por 45 dias.

Podridao-de-levedura ou podridao-azeda -
Geotrichum candidum Link

Segundo Adaskaveg et al. (2008), a podridao-de-levedura ou podridao-azeda,
causada por Geotrichum candidum Link [teleomorfo: Galactomyces geotrichum (E. E.
Butler e L. J. Petersen) Redhead e Malloch], ndo é comum em péssegos manejados
adequadamente (fruta colhida na época certa, hidrorrefrigerada e transportada sob
baixas temperaturas). Por sua vez, frutas colhidas muito maduras que sofrem algum
ferimento sao mais propensas a doenca.

Além do fungo citado, outras leveduras e/ou bactérias podem eventualmente
estar envolvidas na podriddo-azeda. Os sintomas no fruto se caracterizam por
podriddo mole e aquosa, com odor avinagrado, sobre a qual forma-se uma camada
fina de micélio branco, que pode atingir o interior da polpa e causar o apodrecimento
da fruta inteira (Figura 21). O fungo estéa presente na matéria orgéanica do solo e é
encontrado na poeira ou sujeira que fica aderida a superficie da fruta. A ocorréncia de
microferidas na fruta durante a colheita favorece a infeccdo. A temperatura minima
para que ocorra a germinacao de esporos, e para que haja crescimento e infeccdo do
fungo, é de 2 °C, a 6tima varia de 25 °C a 27 °C, e a maxima é de 38 °C (ADASKAVEG
et al., 2008). Portanto, os seguintes fatores contribuem muito para diminuir as perdas
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Figura 21. Sintomas de
podriddes em frutos de
péssego deixados em
condicoes de ambiente por

um periodo de 10 dias apos a
colheita. Os fungos causadores
de podridoes sao os seguintes:
Rhizopus (1), Botrytis (2),
Phomopsis (3), Geotrichum (4),
Alternaria (5), Cladosporium (6
e 8), Sclerotinia (7), Monilinia
(9) e Penicillium (10).

causadas pela podridao-azeda: manejar adequadamente as frutas desde a colheita,
até as etapas de processamento, armazenamento e comercializacdo; evitar a colheita
de frutas muito maduras; evitar ferimentos; realizar a sanitizacdo das embalagens de
colheita e da packing house.

Outros fungos causadores de doencas pos-colheita

Além dos que ja foram descritos, outros fungos como Alternaria alternata (Fr.:Fr.)
Keissl., Penicillium expansum Link, Gilbertella persicaria (E.D. Eddy) Hesseltine,
Cladosporium herbarum (Pers.: Fr.) Link, Monilia implicata J. C. Gilman & E. V. Abbott,
Fusarium spp., Mucor spp., Botryosphaeria spp., entre outros, sao citados na literatura
como patdgenos causadores de podridao pds-colheita em pessegueiro (OGAWA et al.,
1995b; MARTINS et al., 2005; ADASKAVEG et al., 2008). Trabalho feito por Martins
et al. (2006), em péssegos na Ceagesp, constatou que os danos poés-colheita provo-
cados por fungos variaram de 2,4% a 15,2%. O autor detectou fungos dos géneros
Rhizopus, Monilinia, Geotrichum, Cladosporium, Fusarium e Alternaria, além de bacté-
rias e de fungos leveduriformes. Nesse ensaio, foi verificado que o nivel de dano estava
relacionado unicamente a procedéncia do fruto. Esse resultado mostra que o manejo
do pomar e da fruta, na colheita, tem relagao direta com a incidéncia de podridoes
pos-colheita. Portanto, medidas j&*descritas anteriormente para as outras doengas pos-
-colheita sdo adequadas para minimizar perdas causadas pelos fungos citados.

Outras doencas fangicas

Outras doencas fungicas de ocorréncia esporadica sao descritas na literatura, tais
como: ferrugem-branca [Leucotelium pruni-persicae (Hori) Tranzschel], mildio-branco-
-do-pessegueiro  (Mycosphaerella pruni-persicae Deighton), murcha-de-verticilium
(Verticillium dahliae Kleb.), podridao-de-esclerotium (Sclerotium rolfsii Sacc.), podridao-
-violeta-da-raiz (Helicobasidium mompa Tanaka), entre outras (ADASKAVEG et al,,
2008; OGAWA, 1995b). No Brasil, mais especificamente no sul do Rio Grande do Sul,
doencas como o mildio-branco-do-pessegueiro (Mycosphaerella pruni-persicae) em
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folhas no periodo do verao, causando desfolha na pés-colheita, e o feltro ou camurca
(Septobasidium spp.) em ramos atacados por cochonitha-branca (Pseudaulacaspis
pentagona) tém sido vistos nos Ultimos anos (Figura 22). A ocorréncia de feltro tem
sido severa em alguns pomares, principalmente em pessegueiros com ataque intenso
de cochonilha, fato que nos Ultimas safras (2011 e 2012) se intensificou em virtude da
proibicao do uso do inseticida dimetoato para o controle da mosca-das-frutas-(Anas-
trepha fraterculus), pois esse produto era eficiente também no controle da cochonilha
(UENO, informacao pessoal). O fungo Septobasidium é um parasita que mantém uma
relacédo simbidtica com a cochonilha, que o protege contra os-inimigos naturais e, em
troca, recebe 0s nutrientes para a sua sobrevivéncia (LU et al., 2010). Para o controle
dessas doencas, a adogao de um bom manejo fitossanitario para as principais pragas e
doencas € o suficiente.

otos: Bernardo Ueno
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Figura 22. Sintomas de mildio-branco-do-pessegueiro (Mycosphaerella
pruni-persicae) em folhas (A); feltro (Septobasidium spp.) e cochonilha (seta
azul) em ramos de pessegueiro (B).

Doencas bacterianas
Bacteriose — Xanthomonas arboricola pv. pruni

A bacteriose tem causado sérios prejuizos quando as condicbes ambientais
(periodo chuvoso e temperatura alta) sdo favoraveis a sua ocorréncia. Os principais
danos dessa doenca sao: cancro em ramos, mancha em frutos e desfolha precoce,
que resulta em enfraguecimento da planta e reducéo de producao na,préxima safra,
além de inviabilizar a producao de pessegueiro em locais muito favoraveis a’ sua
ocorréncia.
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Sintomatologia

Os sintomas da bacteriose ocorrem em folhas, ramos e frutos (RITCHIE, 1995).
Nas folhas os sintomas iniciais s&o manchas angulares, de aspecto aquoso, de T mm
a'3 mm, com halo amarelado. Com o tempo, a lesdo aumenta de tamanho e forma
uma necrose de coloracao purpura ou preta que, mais tarde, desprende-se do limbo
foliar, deixando a folha perfurada (Figuras 23A e 23B). Mdultiplas lesdes resultam em
clorose da folha e causam queda foliar prematura. Em ramos, a bacteriose causa
dois tipos de cancro: de primavera e de verao. O cancro de primavera € resultado
da infeccao de ramos que ocorre no periodo do outono. A bactéria infecta os ramos
através da zona de abscisao foliar, dos ferimentos e das lenticelas. Os sintomas dessa
infeccao surgem na primavera e tornam-se visiveis apos o surgimento de folhas nos
ramos. Por sua vez, o cancro de verao aparece nos ramos novos, formados durante a
primavera, e tornam-se mais visiveis no inicio do verao.

Pode ocorrer também a seca-de-ponteiros, de coloracao escura, visiveis no final
do inverno, antes do surgimento das folhas. Os sintomas nos frutos sao, inicialmente,
manchas aquosas, que depois se transformam em lesdes de coloracdo marrom, e
ficam mais visiveis de trés a cinco semanas apos a queda das pétalas. Com o tempo,
as manchas no fruto racham e formam pequenas crateras (Figuras 23C e 23D).

Fotos: Bernardo Ueno

Figura 23. Sintomas de bacteriose X. arboricola pv. pruni em folhas e frutos de
pessegueiro.
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Segundo Takanashi (1978), quanto mais cedo o fruto for infectado pela bactéria, maior
sera o dano a ele causado, com a formagao de rachaduras em forma de estrela.
Em frutos de ameixeira, os sintomas da bacteriose sdo bem mais evidentes. Podem
ocorrer lesdes com mais de 1 cm de didametro, que formam manchas escuras, depri-
midas e com rachaduras no centro.

Ciclo de relacoes patogeno-hospedeiro

O ciclo de vida de X. arboricola pv. pruni ocarre da seguinte forma: a) a bactéria
sobrevive em ramos e gemas que sao infectados no outono; b) no inicio da primavera,
guando as condicdes ambientais se tornam favoraveis, surgem 0s cancros de prima-
vera; c) a partir desses cancros, durante o periodo de chuvas com ventos, a bactéria
é disseminada para folhas, frutos e outros ramos; d) o progresso da doenga continua
sempre que as condicoes ambientais forem favoraveis, causando novas infecgdes na
planta; e) ramos com cancros de verao e plantas com desfolha precoce; f) infecgao de
outono em ramos € gemas, que servirao de fonte de indculo para um novo ciclo da
cultura do pessegueiro (RITCHIE, 1995).

Etiologia e condicoes favoraveis

O agente causal da bacteriose, X. arboricola pv. pruni, ¢ uma bactéria gram-
-negativa, com um flagelo, formato de bastonete, tamanho de 0,2 um a 0,4 um X
0,8 uma 1,0 um, aerdbica estrita, colénia amarela em meio de agar-nutriente (BRAD-
BURY, 1986). A temperatura de crescimento 6tima varia de 24 °C a 33 °C, e o tempo
de geracao maxima ocorre em temperatura de 31 °C, com duplicagao em 1,53 hora
(YOUNG et al., 1977).

Os hospedeiros de X. arboricola pv. pruni sdo espécies de plantas pertencentes
ao género Prunus. Sao considerados hospedeiros primarios: P. persica — pessegueiro;
P. armeniaca — damasqueiro; P. dulci—amendoeira; P. domestica— ameixeira-europeia
e P. salicina — ameixeira-japonesa. Os hospedeiros secundarios sao: P. avium — cere-
Jeira; P. cerasus—cerejeira-azeda; P. japonica— cerejeira-japonesa; P. mume —umezeiro
(CABI, 2006).

A ocorréncia da bacteriose é descrita na maioria dos paises produtores de
pessegueiro e ameixeira do mundo (CABI, 2006). Entretanto, entre os dez maiores
produtores de pessegueiro (FAO, 2003), sua ocorréncia nao é relatada em seis paises
(Espanha, Grécia, Turquia, Ira, Chile e Egito) e é restrita aos seguintes: Itdlia, Franca,
Romeénia, Bulgéria, Russia, Eslovénia, Holanda (JANSE, 2010).

Nos Estados Unidos, terceiro maior produtor mundial, apesar de sua distribuicao
ampla, a bacteriose nao ocorre na Califérnia, principal regido produtora, que é respon-
savel por quase 80% da producao de pessegueiro no pais. Na China, maior produtor
mundial de pessegueiro (30% do total mundial), a distribuicdo da bacteriose é ampla.
Nos paises e nas regides onde nao ha a ocorréncia da bacteriose, sao registradas as
maiores produtividades de péssego. Nos paises que fazem parte da European and

Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO), X. arboricola pv. pruni & consi-
derada uma praga quarentenaria A2, isto é, praga que apresenta distribuicao restrita
e esta sob controle oficial (EPPO, 2003). O sequenciamento completo dos genes de
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X. arboricola pv. pruni estad sendo realizado pela Franca com a cooperacao dos labo-
ratérios da Suica e DA Italia (JANSE, 2010). A obtencdo do genoma total da bactéria
possibilitard o desenvolvimento de ferramentas de diagndstico mais preciso e robusto
para a deteccao da bactéria.

Essa doenca tem sido relatada no Brasil hd mais de 50 anos: em ameixeiras em
Sao Paulo, por Gongalves (1944) e, mais recentemente, por Nogueira e Rodrigues
Neto (1982); posteriormente, no Rio Grande do Sul por Feliciano (1973); no Parana,
por Mohan et al. em 1977, e em Santa Catarina por Robbs et al. em 1971 e por
Andrade e Ducroquet (1995). No entanto, as informacoes sobre o agente causal ainda
sao escassas, ressaltando-se o trabalho de Martins (1996), em Pelotas, RS, onde
19 estirpes da bactéria foram coletados em nectarineiras, ameixeiras e pessegueiros.
Apos os estudos, concluiu-se que ha uma interagdo entre as cultivares e as estirpes.

Em Santa Catarina, o trabalho de Andrade e Ducroquet (1995), ndo obstante ter
sido realizado com ameixeiras, aborda as medidas de controle, as condicdes favora-
veis ao aparecimento da doenca e as variagoes na sintomatologia.

No Parana, nao se conhece estudo semelhante com o patdgeno; portanto,
havera necessidade de realizacao de um levantamento para que se determine sua
importancia, a sobrevivéncia e o efeito do ambiente sobre a expressdo da doenca,
bem como o estudo das estirpes presentes nessas condicoes. Com o conhecimento
desses parametros, poder-se-a estabelecer medidas de controle e manejar adequa-
damente o0 agente causal.

Os fatores essenciais para a ocorréncia de uma epidemia da bacteriose em
pessegueiro e ameixeira sao: a) presenca de isolado de X. arboricola pv. pruni viru-
lento, capaz de infectar o hospedeiro; b) presenca de um hospedeiro, uma cultivar
de pessegueiro ou ameixeira suscetivel, sujeita a ser infectada pela X. arboricola pv.
pruni; c) ambiente favoravel para a infeccao e colonizacao de X. arboricola pv. pruni no
hospedeiro, clima com temperatura de 20 °C a 30 °C e alta umidade, que favoregcam a
formacao de um filme continuo de agua sobre a folha e congestao de dgua no tecido
da planta. Trabalho feito por Battilani et al. (1999) em dois pomares no norte da ltélia,
sobre o desenvolvimento da epidemia de X. arboricola pv. pruni em pessegueiro, no
qual foi avaliado a incidéncia de folhas e frutos afetados e a severidade da doenca
em relacao aos dados meteoroldgicos, concluiu que as infeccoes primarias sempre
ocorriam quando havia no minimo trés dias seguidos de chuva com temperaturas
entre 14 °Ce 19 °C. - :

A infeccao de X. arboricola pv. pruni no tecido da planta ocorre pela penetracao
da bactéria através de aberturas naturais, estdbmatos e lenticelas, e de ferimentos
causados na planta por diversos fatores e também pela zona de abscisdo foliar
(RITCHIE, 1995). A penetracdo através da zona de abscisao foliar, principal respon-
savel pela infecao de outono, deve ocorrer dentro de 24 horas ap6s a queda de folhas,
pois depois disso o local cicatriza-se e impede a penetracdo da bactéria (FELICIANO;
DAINES, 1970). Segundo Feliciano e Daines (1970), o processo de cicatrizagdo é mais
lento no final do outono.

O sucesso da colonizagao e da multiplicacdo de X. arboricola pv. pruni no
tecido do hospedeiro depende das condicoes de temperatura e umidade. A faixa
de temperatura para a multiplicacao da bactéria ¢ de 16 °C a 33 °C, e a umidade
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deve ser suficiente para causar congestao de agua no tecido da planta. A congestao
de agua na folha, o tempo de molhamento foliar e a temperatura sao importantes
para o desenvolvimento da bacteriose do pessegueiro (ZEHR et al., 1996). Segundo
os autores, as folhas com congestao de dgua seguida por 36 horas de molhamento
foliar e temperatura de 30 °C tiveram maior severidade da doenca. Na temperatura
de 30 °C e em umidade relativa de 100% por 36 horas, os sintomas da bacteriose
surgem trés dias apds a inoculacdo da bactéria, enquanto em temperatura de 24 °C
e com mesma umidade, os sintomas demoram 12 dias para aparecer. Esses estudos
foram feitos em condigdes controladas e mostraram que, em temperaturas menores,
o desenvolvimento da doenga é mais lento. Entre temperatura e umidade, esta Ultima
¢ considerada mais importante para a ocorréncia de bacteriose, pois varios trabalhos
tém mostrado que existe uma alta relagao entre a intensidade de ocorréncia da doenca
e 0 numero de dias com chuvas.

A sobrevivéncia de X. arboricola pv. pruni ocorre primariamente nos espagos
intercelulares do coértex, do parénquima do floema e do xilema de ramos produzidos
na estacao anterior e também em gemas. Estudos feitos nos EUA por Feliciano e
Daines (1970) determinaram 0os meios de sobrevivéncia e a época de infeccao da
bactéria para a formacgao do cancro de primavera, importante fonte de inéculo para o
inicio de um novo ciclo da doenca. No trabalho, foi mostrado que a infeccao do cancro
de primavera ocorre no outono. Trabalho similar foi feito por Takanashi (1978), no
Japao, que obteve os mesmos resultados. Os dois estudos citados mostraram que a
sobrevivéncia dessa bactéria ocorre por meio da infeccao de ramos antes do inverno,
isto &, no outono, e sugeriram que folhas infectadas caidas no solo nao seriam fonte
de in6culo para o novo ciclo da doenca. Entretanto, trabalho feito por Zaccardelli et al.
(1998) mostraram que a bactéria pode sobreviver por mais de sete meses em folhas
caidas, e isso sugere que essas folhas podem ser também uma fonte de indculo
potencial. Apesar de a bactéria sobreviver por varios meses na folha, as principais
fontes de indculo para o novo ciclo do pessegueiro sao 0s ramos e as gemas infec-
tadas no outono.

O monitoramento da sobrevivéncia da bactéria causadora da doenca pode ser
realizado pela coleta de amostras de folhas, ramos, gemas, flores e frutos adaptando-
-se a metodologia de Shepard e Zehr (1994), utilizada nos Estados Unidos, que
permitiu monitorar a presenca da bactéria mesmo em plantas assintomaticas.

Segundo Topp et al. (1993), o parametro ideal para avaliar a resisténcia de
uma cultivar seria o aparecimento de cancros em plantas inoculadas, observando-
-se 0 tempo necessario para se aparecimento, sua velocidade de crescimento e sua
expansao para outras areas.

A disseminacao da bacteriose do pessegueiro e da ameixeira ocorre de forma
passiva e depende de outros elementos, pois a bactéria ndo consegue se deslocar
sozinha. A curta distancia, a disseminacao ocorre por meio de goticulas de agua carre-
gadas pelo vento e pelo manuseio de plantas molhadas e, a longa distancia, por meio
de mudas, de material propagativo (ramos e borbulhas) e de frutos contaminados.
Trabalho realizado por Koyama et al. (2001), durante 20 anos, mostrou,que, quando a
velocidade do vento esta acima de 10 m s (36 km h") e a precipitagéo diaria acima
de 2 mm, ha um aumento significativo de bacteriose em folhas de pessegueiro.
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Ja, em relacdo aos frutos, é necessario que haja uma precipitacdo diaria acima .de
20 mm e velocidade acima de 2 m s (7,2 km h”). Ventos com velocidade acima
de 10 m s causam ferimentos visiveis a olho nu, que favorecem a penetracao da
- ‘bactéria na folha de pessegueiro (KOYAMA et al., 2001). Isso mostra que o vento, além
de ajudar na disseminacao da bactéria, causa ferimentos na planta, o que aumenta
portas de entrada para a infeccao da bactéria, principalmente quando esta associado
com a chuva. Segundo Takanashi (1991), o impacto do vento, principalmente quando
associado a chuva, causa ferimentos na folha, além de facilitar a disseminacao da
bactéria no pomar. Trabalhos tém mostrado que ventos acima de 6 m s (21,6 km h™)
carregam bactérias fitopatogénicas em goticulas de dgua (SERIZAWA, 1992).

Controle

A adocao de um sistema de manejo integrado da doenca € necessaria para
minimizar os danos causados pela bacteriose do pessegueiro. O manejo integrado
de doencas depende da combinacédo de diferentes medidas de controle, por meio de
métodos que dificultem e/ou impecam a disseminagao, infeccao, colonizagao e sobre-
vivéncia do patégeno (AGRIOS, 2005). Essas medidas atuam sobre os trés fatores
(ambiente, patdégeno e hospedeiro) essenciais para a ocorréncia da bacteriose, redu-
zindo e/ou eliminando o efeito de cada um no desenvolvimento da doenca. O sucesso
do manejo integrado da bacteriose do pessegueiro depende da melhor adocao dos
diferentes principios de controle da doenca, que visam eliminar e/ou reduzir os fatores
essenciais para o desenvolvimento da doenca. Para o ambiente devem ser usados 0s
principios da evasao e regulacao; para a bactéria, a evasao, exclusao e erradicacao;
para o hospedeiro, a protecao, imunizacao e terapia.

O cultivo do pessegueiro e da ameixeira em ambientes desfavoraveis a bacte-
riose € uma maneira eficiente de evitar o problema (principio da evasao), isto €&, fugir
de uma condicao ambiental favoravel a doenca. Regides de clima mais seco sao desfa-
voraveis para a bacteriose (ex.: Chile e Califérnia, EUA). Pode-se usar o principio da
regulacao por meio do cultivo em estufas ou da plasticultura, sistemas que protegem
as plantas das chuvas, o que dificulta a disseminagao, infecgao e colonizagéo da
bactéria, mesmo que estejam em regides altamente favoraveis para a bacteriose.

Para o controle da bactéria, pode-se usar a evasao, implantando-se a cultura em
regides onde a bacterioserainda ndo ocorre, pelo uso de mudas livres de X. arboricola
pv. pruni. Aqui esté incluida também a exclusao, pois trata-se de um principio muito
usado para evitar a entrada de uma nova doenca. E considerado o principio de controle
de doenca mais eficiente e muito usado no transito de material vegetal entre paises
e dentro de muitos deles. Para que a exclusao tenha sucesso, é importante a dispo-
nibilidade de material propagativo livre de doencas e de um sistema de certificacao e

fiscalizagao eficiente. A erradicacdo pode ser feita por meio da eliminacdo da bactéria
" de material contaminado com produtos erradicantes, como amdnia quaternaria, ou
por eliminacdo de plantas ou partes das plantas doentes.

A bacteriose do pessegueiro e da ameixeira € mais comum e severa em areas
com alta luminosidade, solos arenosos, ambiente Umido e quente, principalmente
durante o inicio do ciclo vegetativo na primavera (RITCHIE, 1995). Nesses locais,
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deve ser evitado o plantio de cultivares suscetiveis. Pessegueiros cultivados em solos

arenosos tém apresentado maior severidade da bacteriose-em relacdo aos solos.
argilosos (MATTHEE; DAINES, 1968). Isso ocorre pelo fato de os solos arenosos
disponibilizaremn melhor a agua para as plantas em relagao aos solos argilosos, o que

resulta em maior congestdo de agua nos tecidos da planta, favorecendo a bacte-

riose. Estudos tém mostrado que plantas menos vigorosas sao mais suscetiveis a

bacteriose. Portanto, fatores que causem menor vigor na planta, como ataque de

nematoides (Meloidogyne spp. e Mesocriconema xenoplax), baixa fertilidade do

solo, desequilibrio de nutrientes (ex.: excesso de nitrogénio), entre outros, devem ser

manejados para diminuir os problemas com a bacteriose. Trabalho feito por Matthee

e Daines (1969) tem mostrado que altas doses de nitrogénio e baixo nivel de potassio

aumentam a congestao de agua, e isso resulta em maior suscetibilidade a X. arboricola

pv. pruni. Segundo Shepard et al. (1999), a bacteriose € mais severa nos pessegueiros

cultivados em solos altamente infestados por M. xenoplax.

O uso de barreiras fisicas (quebra-ventos) tem sido recomendado para reduzir a
disseminacao da bacteriose do pessegueiro no pomar (TAKANASHI, 1991). Segundo
trabalho feito por Koyama (2001), a redugéo da bacteriose em pessegueiro, em virtude
do uso de quebra-ventos, pode chegar a até 70%, no caso de frutos com sintomas, e
a 80% no que se refere ao indice de doenca. Além disso, o uso de quebra-ventos em
pomares apresenta outras vantagens, tais como: reducao de danos causados ao fruto
pelo vento; aumento no pegamento de frutos, na fotossintese, na eficiéncia de apli-
cacao de agrotoxicos; reducao de estresse hidrico e de vento; entre outros (NORTON,
1988). Vérias publicacdes tém relatado ganho de produtividade em diversas culturas
agricolas por causa do uso de quebra-ventos, em alguns casos chegando a mais de
15% (KORT, 1988; NORTON, 1988).

Segundo Ritchie (1995), quando as condigdes sao extremamente favoraveis ao
desenvolvimento da doenca, nenhuma cultivar € imune, e a severidade da doenca
pode variar anualmente na mesma cultivar, dependendo das condigdes ambientais
do ano. Nos Ultimos anos, cultivares de pessegueiro com algum nivel de resisténcia
a bacteriose tém sido desenvolvidas (RITCHIE, 1995). Entretanto, ainda para o Brasil,
o nivel de resisténcia das cultivares recomendadas ndo tem sido claramente defi-
nido. Portanto, é importante determinar a resisténcia dessas cultivares para que se
possam fazer as recomendacdes de acordo com as condicdes ambientais de cada
local. Baseado em algumas publicacoes e relatos, pode-se dizer, em geral, que as
cultivares selecionadas no Rio Grande do Sul sdo mais resistentes que as selecio-
nadas em Sao Paulo, pois as cultivares galchas foram selecionadas em condigcdes
mais favoraveis para a bacteriose, resultando em material mais resistente, j& que,
para a regiao, seria inviavel o cultivo de cultivares muito suscetiveis. A suscetibilidade
relativa de algumas cultivares de pessegueiro a bacteriose pode ser classificada da
seguinte forma: a) resistente: Precocinho, Leonense, Vanguarda; b) moderadamente
resistente: Chiripa, Chimarrita, Chirua, Marli, Convénio, Maravilha; c) moderadamente
suscetivel: Eldorado, Riograndense, Planalto, Magno, Ametista, BR-1, Cai, Colibri,
Rei da Conserva, Natal, Coral; d) suscetivel: Della Nona, Vila Nova, Aurorg 1, BR-2,
BR-3, Pérola de Mairinque, Docura, Biuti, Ouro de Mel, Douradéo, Joia (MEDEIROS;
RASEIRA, 1998; NOGUEIRA et al., 1986).
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O sucesso do controle quimico da bacteriose do pessegueiro e da ameixeira é

altamente dependente da época de aplicacao (RITCHIE, 1995). Portanto, é importante
determinar as melhores épocas de aplicacao para cada regiao, mas para isso € neces-
sario conhecer melhor a epidemiologia dessa doenca para as condi¢cdes do Pais.

Para-o controle quimico, produtos como cobre, oxitetraciclina, dodine combinado
com captana e compostos com zinco (sulfato de zinco, ziram) tém sido recomendados
nos EUA (RITCHIE, 1995). Apesar de o cobre ser considerado um bactericida eficiente
para o controle preventivo de doencas bacterianas, no caso do pessegueiro e da amei-
xeira, seu uso € limitado, pois as folhas novas e os frutos sdo muito sensiveis ao
cobre, e sua aplicacao fica restrita ao periodo de dorméncia da planta — final e inicio
do ciclo vegetativo do pessegueiro (RITCHIE, 1995).

Além dos produtos ja citados, no Japao produtos como kasugamicina e ditia-
nona sao também recomendados (TAKANASHI, 1991). O fungicida ditianona, cuja
formulacdo comercial apresenta-se na forma de concentrado emulsionavel, com
45% de ingrediente ativo, é recomendado no Japao para o controle da bacteriose do
pessegueiro na dose de 100 mL a 167 mL do produto comercial por 100 L de agua,
com quatro aplicagcdes no maximo por safra e intervalo de seguranca de uma semana
(BASF, 2010). Trabalho realizado por Ueno et al. (2004), que testou a sensibilidade
in vitro de quatro isolados de X. arboricola pv. pruni ao fungicida ditianona, mostrou
que esse produto tem a mesma capacidade de inibicao da bactéria que o oxicloreto
de cobre. Ambos inibiram completamente a bactéria a partir de %4 da dose comercial
usada em pomares de pessegueiro no Brasil. Esses dados mostram a possibilidade
de se usar a ditianona para o controle da bacteriose no Brasil; entretanto, ainda faltam
testes para confirmar a sua eficiéncia para o controle da doenca em pomares de
pessegueiro. Esse produto € interessante porque podera ser usado a partir da frutifi-
cacao até proximo a colheita, periodo em que ele ja é recomendado para o controle
da antracnose e da podridao-parda. O controle quimico visando a bacteriose deve ser
feito preventivamente, pois, até o presente, .nao existem produtos curativos eficientes.

No Brasil, poucos agrotoxicos sao registrados para o controle de doencas bacte-
rianas. Basicamente sao os fungicidas a base de cobre e alguns antibidticos para
algumas culturas. Até recentemente, na cultura do pessegueiro era recomendado o
uso de antibidticos a base de estreptomicina + oxitetraciclina para o controle especi-
fico da bacteriose. A recomendacéao era que fossem aplicados a partir da queda das
pétalas até a pré-colheita. Entretanto, atualmente esse grupo de antibidticos nao esta
mais registrado para uso agricola né Brasil (BRASIL, 2010). Portanto, entre os produtos
registrados no Mapa, s6 ha produtos a base de cobre: dxido cuproso e oxicloreto de
cobre + mancozebe. Esses produtos sao aplicados apds a poda de inverno até a
florada, com duas aplicacdes no periodo de outono (a primeira quando a planta estiver
com 25% de desfolha, e a segunda com 75% de desfolha), e também sao reco-
mendados para ferrugem e podridao-parda. Além disso, o éxido de zinco pode ser
aplicado a partir da queda das pétalas até a pré-colheita (BLEICHER; TANAKA, 1982).

Atualmente, no mercado existem alguns produtos potenciais para o controle
da bacteriose, tais como: antibidtico — casugamicina, amoénia quaternaria — cloreto
de benzalconio; e benzotidiazol (indutor de resisténcia) — acibenzolar-S-metil. No
entanto, eles precisam ser testados e aprovados pelo Mapa. Alguns desses produtos
sao usados para bacterioses causadas por Xanthomonas em algumas culturas.
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Em alguns casos, é relatada a sua eficiéncia e em outros nao; mas, de qualquer
maneira, sao necessarios dados experimentais mais preeisos, que comprovem a sua
eficiéncia especifica para a bacteriose do pessegueiro. '

Entre os produtos citados anteriormente, aqueles a base de cobre sao os mais
eficientes e recomendados no controle da bacteriose; entretanto, o fato de esse
produto causar fitotoxicidade no pessegueiro, principalmente nas fases vegetativa e
produtiva, acaba restringindo muito o seu uso. Estudos mostram que o hidréxido de
cobre e o cobre organometélico sao menos fitotdxicos que o oxicloreto de cobre,
e podem ser aplicados nas fases vegetativa e de producao, na dose de até 30 g
de cobre metalico por hectare, sem causar fitotoxidade em folhas e frutos (LALAN-
CETTE; McFARLAND, 2007). Horton et al. (2010) recomendam que a aplicacao de
cobre (organometalico ou hidroxido de cobre) seja feita quando o ambiente estiver
mais seco, em doses que nao sejam superiores a 150 g de cobre metalico por
hectare, apds a queda das sépalas até a pré-colheita, em intervalos de 7 a 14 dias.
Dependendo da cultivar de pessegueiro, devem ser usadas doses inferiores, pois ha
risco de fitotoxicidade. Portanto, € importante conhecer previamente a sensibilidade
da cultivar ao cobre.

No Japao, Morimoto et al. (2006) estudaram o efeito de vérios bactericidas
(estreptomicina, oxitetraciclina, validamicina e ditianona) no controle de X. arboricola
pV. pruni, em pessegueiro, e sua relagcao com a severidade da doenca no periodo de
1998 a 2005. O antibidtico estreptomicina foi 0 mais eficiente com mais de 60% de
controle, quando a porcentagem de infeccao de frutos era de 5,5% a 9,8%. Entre-
tanto, em maiores niveis de infecgao, houve um decréscimo na eficiéncia de controle.
Em baixos niveis de infecgao, oxitetraclina, validamicina e ditianona tiveram eficiéncia
de controle similar a estreptomicina.

Entre as perspectivas futuras para o controle da bacteriose do pessegueiro e
da ameixeira estao: selecao de cultivares mais resistentes; implantagao de pomares
em locais livres da bacteriose; viveiros isentos da bacteriose; controle bioldgico da
bacteriose; novos produtos para controle; uso de compostos hidrofébicos (ex.: ceras)
para dificultar a formacao de um filme de agua continuo sobre a folha.

Atualmente a alternativa mais viavel seria a criagao de um novo polo produtor
de pessegueiro, implantado em uma regiao que tivesse as melhores condicdes
edafoclimaticas para o cultivo dessas culturas, e com condicoes climaticas e de solo
desfavoraveis a bacteriose, além de outras doencas e pragas. Essa area deve estar
livre das principais doencas e pragas, dentro daquilo que é possivel, e devem ser
usadas mudas de alta qualidade fitossanitaria. Com certeza, essa regiao sera altamente
eficiente na producéao de pessegueiro €, em decorréncia disso, estarao garantidas a
sustentabilidade e a competitividade da cultura. A grande prova de que isso seria a
melhor alternativa sao os paises que hoje produzem ameixas € p€ssegos com mais
eficiéncia, isto é, que obtém os maiores indices de produtividade, com menor custo
de producao.

Com base nisso, conclui-se que, para evitar que a bactéria cause sérios danos
a planta, ela deve ser protegida com bactericidas protetores (agrotdxicos a base de
cobre) que reduzam a populacao bacteriana. A protecao pode ser fisica, por meio do
uso de quebra-ventos que dificultem a disseminacao da bactéria e reduzam ferimentos
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na planta. O uso de cultivares mais resistentes a bacteriose (imunizagao) pode ser
muito eficiente no controle da doenca, e seu sucesso depende muito das condicoes
ambientais e de cultivos locais. Futuramente, a imunizagao também pode ser obtida
pelo uso de produtos indutores de resisténcia (ex.: acibenzolar-S-metil, ainda nao
registrado. pelo Mapa para o pessegueiro). Quanto menos favoravel for o ambiente
para a bacteriose, maior sera a eficiéncia do uso de cultivares resistentes a doenca.
O principio da terapia pode ser usado pela eliminagcdo de ramos afetados, a fim de
reduzir a fonte de indculo para novas infecgoes.

Atualmente, nas condicoes brasileiras, a eficiéncia do controle da bacteriose
esta baseada no cultivo de plantas vigorosas, no uso de cultivares resistentes e de
quebra-ventos e no controle quimico preventivo durante o outono e inicio da prima-
vera. O sucesso do manejo integrado da bacteriose do pessegueiro e da ameixeira
esta na aplicacao eficiente e correta de varios métodos de controle.

Outras doencas bacterianas

Além da bacteriose causada por X. arboricola pv. pruni, existem outras doengas
bacterianas que, em algumas regides do mundo, tém causado danos ao pessegueiro.
Entre elas, no Brasil é relatada a ocorréncia de Pseudomonas syringae pv. syringae
van Hall e Agrobacterium tumefaciens (Smith & Townsend) Conn., mas ndo ha relatos
e nem estudos especificos que mostrem danos causados por elas, nos Ultimos anos,
em pessegueiro. A. tumefaciens é uma bactéria que ataca mais de 200 espécies de
plantas e provoca uma doenca chamada galha-da-coroa. Ela basicamente ataca raizes
e colo de planta, e sua infeccdo ocorre quando ha ferimentos nas plantas (MARTINS
et al.,, 2005). P. syringae pv. syringae é o agente causal do cancro bacteriano, que
pode causar lesbes em ramos € provocar a seca-de-ponteiros e a morte de plantas,
além de estar envolvida, nos EUA, com a sindrome da morte precoce do pessegueiro
(RITCHIE et al., 2008). :

Existem ainda mais trés espécies de bactérias que nao foram relatadas no
Brasil. P. syringae pv. morsprunorum (Wormald) Young et al. causa cancro em ramos
e P. syringae pv. persicae (Prunier et al.) Young et al., além desse sintoma pode causar
declinio do pessegueiro (OGAWA et al., 1995b). Essas duas bactérias ndo sao consi-
deradas praga quarentenaria no Brasil. Outra bactéria que ocorre no pessegueiro,
Xylella fastidiosa Wells et al., que. € o agente causal da doenca phony (nanismo) no
pessegueiro, estd na lista de pragas quarentenarias Al do Brasil (BRASIL, 2008).
O nanismo faz que a copa da planta fique mais compacta em virtude do encurtamento
dos entrends. Apesar de a bactéria X. fastidiosa causar a escaldadura em ameixeira,
doenca que tem trazido sérios prejuizos ao Brasil, a estirpe da ameixeira nao foi capaz
de causar doenca no pessegueiro (MARTINS et al., 2005).

~~Doencas causadas por
virus e patogenos assemelhados

A cultura do pessegueiro [Prunus persica (L.) Batsch] convive com considera-
veis riscos, entre os quais se inclui a incidéncia de doencas causadas por virus e
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patégenos assemelhados (viroides, fitoplasmas e agentes causais indeterminados).
Virus e viroides em pessegueiros causam mais de 20 -diferentes doencas, incluindo
algumas que resultam de infecgdes multiplas de diferentes virus.

Algumas das doencas causadas por esses patdégenos transmissiveis por enxertia
sdo economicamente importantes, particularmente quando elas afetam a qualidade
dos frutos ou induzem declinio severo da planta. Entretanto, alguns virus e viroides,
gue induzem sintomas evidentes em cultivares especificas de pessegueiro, podem
nao causar alteragoes fenotipicas perceptiveis em outras cultivares dessa mesma
espécie ou de outras espécies de Prunus (CAMBRA et al., 2008).

llarvirus que ocorrem no Brasil

Os llarvirus (isometric labile ringspot viruses) constituem um género de virus
caracterizado por possuir particulas com estrutura isométrica e instavel e, geralmente,
por ocasionar sintomas tipicos em anéis, principalmente em fruteiras de caroco.
Os llarvirus que infectam pessegueiros sao: Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV),
Prune dwarf virus (PDV), Apple mosaic virus (ApMV) e American plum line pattern
virus (APLPV). PNRSV, PDV e ApMYV estao distribuidos em todo o mundo, e infectam
ampla gama de espécies de Prunus. APLPV tinha sido relatado somente na América
do Norte em ameixeira-japonesa (P. salicina), pessegueiro (P. persica) e cerejeira orna-
mental (P. serrulata); entretanto, mais recentemente, foi relatado em outros paises
como Palestina, Italia, Albania e Tunisia (CAMBRA et al., 2008).

No Brasil, sdo conhecidos apenas dois virus, ambos /larvirus: PNRSV (virus da
mancha anelar necroética de Prunus) e PDV (virus do nanismo da ameixeira). Ambos
ocorrem com incidéncias expressivas em pessegueiro (DANIELS; CARVALHO, 1995;
DANIELS et al., 1994; FAJARDO et al., 2004), e, dessa forma, merecem detalha-
mento das caracteristicas da virose.

O nivel de dano que esses virus ocasionam depende, na maioria dos casos,
da espécie/variedade de Prunus afetada, da estirpe do virus e do tempo transcorrido
desde a infecgdo. Mas, em geral, o crescimento das arvores infectadas é reduzido
em cerca de 30%, e o rendimento entre, aproximadamente, 20% e 56% (PALLAS;
CAMBRA, 2000). Uyemoto et al. (1992) verificaram, ap6s trés anos, diminuicoes de
23% no didmetro dos troncos e de 12% na altura de pessegueiros infectados ao
mesmo tempo por PDV e PNRSV.

Maciel (2003) realizou levantamentos para determinar a incidéncia de /larvirus
em pomares das principais cultivares de pessegueiros, em trés regides produtoras do
Rio Grande do Sul. Para a determinacao da incidéncia de PNRSV e PDV em pomares
comerciais de pessegueiros em Farroupilha e Pinto Bandeira (Serra Gaucha), foram
amostrados 10 pomares de cada cultivar avaliada (Chimarrita, Chiripa, Marli e Premier).
Foram coletadas 10 amostras por pomar, as quais consistiram de ramos (com 20 cm)
com flores e folhas novas, coletados nos quatro quadrantes da planta. Foi realizado

--0 teste sorologico ELISA empregando-se antissoros comerciais. Os dois virus foram

detectados em todas as cultivares analisadas. Os resultados mostraram que 147
das 400 plantas (36,7%) estavam infectadas. A cv. Marli apresentou a maior taxa
de infeccao viral (80%), seguida das cvs. Premier, Chiripa e Chimarrita (35%, 28% e
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4%, respectivamente). As plantas da cv. Marli eram mais velhas (aproximadamente
14 anos) do que as demais, 0 que pode aumentar as chances de infeccao viral pela
polinizacao. A maior incidéncia foi de PDV (19,7%), seguida pela infeccao dupla (PDV
e PNRSV) com 11,3% e pelo PNRSV com 5,7%.

Maciel (2003) também avaliou a incidéncia de PDV e PNRSV em pomares de
pessegueiros das cultivares Marli, Premier e Chimarrita, na regido produtora da Grande
Porto Alegre, além das cultivares Jade, Granada e Precocinho, na regiao produtora
de Pelotas. A metodologia empregada nesse levantamento foi semelhante aquela
utilizada no levantamento anterior. Na regiao da Grande Porto Alegre, a incidéncia
de infeccoes por PDV, PNRSV, dupla e total foi de 18,5%, 13,3%, 5,5% e 37,4%,
e na regiao de Pelotas foi de 0%, 0,33%, 0% e 0,33%, respectivamente. A cultivar
que apresentou maior incidéncia de virus na Grande Porto Alegre foi, novamente,
a cv. Marli com 58,6%. A taxa média de infeccao por PDV e PNRSV em pomares
de pessegueiro no Estado do Rio Grande do Sul foi de 23%, considerando-se as
trés principais regides produtoras. A baixa incidéncia de virus na regiao de Pelotas
pode ser, possivelmente, explicada pelo emprego de novas cultivares de péssego
para industria.

Uyemoto et al. (1992) observaram, na Califérnia (EUA), aumento no nimero
de plantas de pessegueiro infectadas, apds cada estacdo de florescimento. Outro
fator determinante para o expressivo indice de infeccao viral em pessegueiros no RS
pode ser decorrente do deficiente estado sanitario do material propagativo utilizado na
implantacdo dos pomares gauchos, uma vez que foi detectada infeccao por PDV em
niveis de até 100% em viveiros de pessegueiros (MACIEL, 2003).

Ja Daniels (1999) relatou maior incidéncia de PNRSV (42%) contra 15% de PDV,
na colecdo de prundideas da Embrapa Clima Temperado em Pelotas, RS. Amenduni
et al. (2001), em pomares comerciais da Regiao de Puglia, Itélia, detectaram 42,5% de
infeccao com PDV, 2,9% com PNRSV e 3,6% com infeccao dupla. Em prospeccoes
realizadas na Regido de Murcia e da Comunidade Valenciana (Espanha), a incidéncia
desses virus variou entre 10% e 17% em damasqueiros, pessegueiros e ameixeiras
(PALLAS: CAMBRA, 2000). )

Hospedeiras e sintomas

Os dois virus apresentam uma ampla gama de hospedeiras e infectam a maioria
das espécies de Prunus. A sintomatologia ocasionada por esses virus &€ muito variavel,
tendo sido descritos isolados que nao induzem sintomas e outros que apresentam
maior-agressividade. Em geral, os sintomas sao mais agudos durante os primeiros
anos de infecgao. Posteriormente, na fase cronica da infeccao, os sintomas tornam-se
mais suaves ou latentes, e é possivel observar uma aparente recuperacao das plantas
(SCOTT et al., 1989).

- O PNRSV afeta espécialmente a cerejeira e o pessegueiro, embora damas-
queiros, amendoeiras e ameixeiras possam ser infectados apresentando ou nao
sintomas, assim como muitas espécies silvestres do género Prunus. Esse virus
também pode causar sintomas, de importancia econdmica, em roseiras e lUpulos.
Os sintomas tipicos do PNRSV consistem em clorose, necrose, deformacao foliar
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e reducdo do crescimento. As cloroses costumam ocorrer em forma de anéis,
bandas, linhas, mosqueado ou mosaico, algumas vezes fmuito evidentes, como.no
caso do “calico” da amendoeira. As necroses em forma de anéis costumam afetar
as folhas, embora também possam afetar os brotos e ramos em caso de estirpes
muito agressivas. Os anéis foliares, inicialmente cloréticos, necrosam e caem, 0 que
resulta em folhas de aspecto furado (Figura 24A). As deformacdes foliares consistem
em distor¢coes do limbo ou rugosidade, nomeando doencas como 0 Mosaico-rugoso-
da-cerejeira. O PNRSV também pode provocar necrose de gemas, morte de brotos e
ramos, cancro ou rachadura na casca, além de perda da viabilidade dos graos de pdélen
(PALLAS; CAMBRA, 2000).

Assim como citado por Scott et al. (1989) e Mink (1992), os pessegueiros
infectados com PNRSV e/ou PDV na Serra Gaucha, RS, aparentemente ndo exibem
sintomas perceptiveis, pois, como ja foi-mencionado, esses podem variar de acordo
com alguns fatores, tais como: estirpe, cultivar afetada e meio ambiente.

O PDV afeta especialmente a cerejeira (Figura 24C), o pessegueiro, a amei-
xeira-europeia e a amendoeira, embora também possa infectar o damasqueiro, a
ameixeira-japonesa e a ameixeira-mirabolano (P. cerasifera). A sintomatologia geral €
muito similar aquela causada pelo PNRSV, embora, nesse caso, a redugao do vigor ou
do crescimento seja mais perceptivel. Foram descritas diferentes doencas causadas
pelo PDV: nanismo-da-ameixeira (prune dwarf), cujos sintomas sdo redugao do
comprimento dos entrendés, folhas pequenas e brotos desfolhados; amarelecimento-
-da-ginjeira ou amarelecimento-da-cerejeira-acida (P. cerasus) (sour cherry yellows),
cujos sintomas sao desfolhamento de brotacoes e reducao da producao e do tamanho
de frutos; e mosqueado-anelar-da-cerejeira-doce (cherry ring mottle) que induz uma
significativa reducao na colheita (PALLAS; CAMBRA, 2000).

As infeccdes duplas causadas por PNRSV e PDV induzem nanismo severo em
pessegueiro, conhecido por nanismo-do-pessegueiro (peach stunt disease — PSD),
doenca que é particularmente importante nos Estados Unidos. Essas infecgoes
mistas sao frequentes e provocam efeitos sinergisticos, especialmente, em pesse-
gueiro e cerejeira. Estudos realizados na Califérnia, EUA, por Uyemoto et al. (1992)
mostraram que a presenca do complexo de PDV e PNRSV pode resultar em reducao
da producao de pessegueiros da ordem de 30%. De acordo com Cornuet (1992), os
prejuizos econdmicos causados pelas viroses em fruteiras podem ser provenientes de
sinergismo entre alguns virus, entre os quais os /larvirus e o virus da mancha clorética
da folha da macieira (Apple chlorotic leafspot virus — ACLSV), do género Trichovirus,
gue aumenta a incompatibilidade entre o enxerto e o porta-enxerto, além de reduzir o
rendimento da planta.

Agente causal

Os llarvirus, da familia Bromoviridae, constituem um género de virus cujas
particulas s@o, geralmente, muito instaveis. Apresentam estrutura quase isométrica
(esférica), com didmetro entre 23 nm e 35 nm, a baciliforme curta, com até 70 nm de
comprimento e se sedimentam em trés componentes, pois os trés tipos de RNA viral
estao distribuidos em diferentes particulas.

P T T Ty
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O revestimento das particulas (capa proteica) € formado por vérias unidades de
uma Unica proteina capsidial (CP), de massa molecular de 25 kDa a 29 kDa (PNRSV) e
24 kDa (PDV) (FAJARDO et al., 2011). Sorologicamente nao relacionados, pertencem
aos.subgrupos 3 (PNRSV) e 4 (PDV) do género /larvirus. Possuem genoma tripartido
de RNA de fita simples e polaridade positiva (infectivo) (RNA 1, RNA 2 e RNA 3), além
de um RNA subgendmico do RNA 3 (RNA 4). O genoma viral codifica quatro proteinas
responsaveis pelas trés funcdes essenciais do ciclo viral: encapsidacao, replicagao e
movimento. O RNA 1 e o RNA 2 codificam as proteinas envolvidas na replicacao viral,
enguanto o RNA 3 codifica a proteina de movimento e a proteina capsidial.

Os llarvirus necessitam da proteina capsidial para que sejam infecciosos. Esse
feném{eno é conhecido como ativacao gendmica (GUO et al., 1995; MINK, 1992;
PALLAS; CAMBRA, 2000).

A deteccao desses dois /larvirus pode ser realizada por meio de indexacao biold-
gicaem plantasindicadoras, tais como Prunus serrulatavar. Shirofugen ou P. tormentosa.
Essas plantas indicadoras ndo permitem diferenciar a infeccao de PNRSV e PDV, para
iISsO € necessario recorrer a plantas indicadoras herbaceas. Chenopodium quinoa é
susceptivel a infeccao por PNRSV, mas ndo ao PDV. Nos bioensaios com enxertia em
plantas indicadoras lenhosas, o resultado do procedimento € lento para ser adotado
num sistema de indexacao de rotina (MINK, 1992; DANIELS, 2003).

Atualmente encontram-se disponiveis comercialmente anticorpos para os dois
virus, constituindo o método soroldgico ELISA, uma boa alternativa para o diagnéstico
rotineiro. Ja o uso de anticorpos monoclonais permite caracterizar isolados especificos.
A determinacao das sequéncias de nucleotideos do genoma completo desses virus ja
foi obtida, incluindo a sequéncia do RNA 3, que codifica as proteinas de movimento e
capsidial, tanto do PNRSV (GUO et al., 1995) quanto do PDV (BACHMAN et al., 1994).
Isso viabiliza o diagndstico mediante RT-PCR e hibridizagdo molecular, bem como
a caracterizagdo molecular de outros isolados desses virus (CAMBRA et al., 2008;
PARAKH et al., 1995; SPIEGEL et al., 1996; YOUSSEF et al., 2002).

Fiore et al. (2008) conduziram uma caracterizacao, por meio da obtencao das
sequéncias de nucleotideos dos genes das proteinas de movimento e capsidial,
de 23 isolados de PNRSV, incluindo trés brasileiros (MS3, MS4, M1), obtidos de
pessegueiros assintomaticos da cv. Marli. Esses isolados foram agrupados em dois
filogrupos, relatados previamente: no grupo PV32, os isolados MS3 e MS4 e, no
grupo PV96, o isolado M1. NenHuma associacdo foi encontrada entre sequéncias
especificas e hospedeiras, origem geogréafica ou sintomatologia.

- Em relagao ao PDV, Fajardo et al. (2009, 2011) caracterizaram um isolado brasi-
leiro (MC1) por meio da obtencao da sequéncia de nucleotideos do gene da proteina
capsidial (GenBank do NCBI, acesso FJ360750). As identidades verificadas entre esse
isolado e outros 24 isolados do mesmo virus variaram de 92,2% a 95,5%, para nucle-
otideos, e de 94,4% a 96,7% para aminoacidos deduzidos, compreendendo varias
hospedeiras de diferentes origens geograficas. Os /larvirus que afetam fruteiras de
caroco apresentam estreito relacionamento filogenético e exibem, no minimo, 65%
de similaridade de sequéncia de aminoéacidos deduzidos no gene da proteina capsidial
(SANCHEZ NAVARRO; PALLAS, 1997). Uma revisao com informagées atualizadas e
detalhadas sobre viroses causadas por /larvirus em Prunus spp., abrangendo temas
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como incidéncia, organizacao gendmica e expressao de genes, diversidade genética,
modos de transmissao, diagnose e controle, desse peculiar grupo de virus que infecta
fruteiras, foi recentemente publicada por Péllas et al. (2012).

Na detecgao por meio de RT-PCR e hibridizagdo molecular, é possivel obter
maior sensibilidade e especificidade que aquela conseguida com a adogao de ensaios
sorolégicos. Quando o propdsito é realizar amostragens de campo, é preferivel-utilizar
frutos, uma vez que neles a concentracao viral € muito superior aquela presente nas
folhas (SANCHEZ NAVARRO et al., 1998). As brotacdes jovens de aproximadamente
10 cm, coletadas ao redor da planta na primaveta, constituem excelente material
para realizar o diagnéstico (PALLAS; CAMBRA, 2000). Maciel (2003) determinou a
concentragao de PDV e PNRSV em diferentes tecidos infectados de pessegueiro
(folhas novas e maduras, entrends de ramo do ano, sementes e epiderme de fruto).
Constatou-se que todos os tecidos analisados, excetuando folhas maduras, possibi-
litaram a deteccao desses virus. A maior concentracao de PNRSV foi encontrada na
epiderme dos frutos; para PDV, nos entrends do ramo do ano e nas sementes. Dal
Zotto et al. (1999) recomendam que a deteccao do PNRSV seja realizada no flores-
cimento e em brotagdes novas. Verificam-se, portanto, variacbes na concentracao
viral conforme a espécie viral, o tipo de tecido, a época de avaliacao e a cultivar de
pessegueiro analisados.

Como fonte de material infectado para estudos de purificacdo e caracterizagao
viral € recomendado utilizar cotilédones de pepino, em um periodo de 6 a 10 dias
pods-inoculagdo mecanica (PALLAS; CAMBRA, 2000).

Ciclo da doenca e epidemiologia

A disseminacao do PNRSV e PDV ocorre principalmente por meio do uso de
material propagativo infectado. A dispersao natural € normalmente lenta embora possa
alcancar até 10% ao ano em pessegueiros e cerejeiras (PALLAS; CAMBRA, 2000).
Na floracao, a transmissao ocorre durante a polinizacdo, com o pélen infectado sendo
transportado pelo vento ou por insetos (UYEMOTO; SCOTT, 1992). Em muitas espé-
cies de Prunus, o PNRSV e o PDV localizam-se tanto no pélen quanto na semente.
Em relacéo a primeira via de transmissao, ndo se conhecia a exata localizagado do
virus: se no interior do grao de pdélen ou aderido a exina (camada externa) do grao de
polen. Resultados recentes, obtidos por meio de hibridizacéo in situ e imuno-citoqui-
mica, verificaram que, pelo menos em nectarineiras infectadas, o virus se localiza no
interior dos gréos de pdlen o que pode explicar em parte sua transmissao vertical.
Em experimentos de polinizagao artificial com pdlen de plantas infectadas, a porcen-
tagem de transmissao variou de 0% em cerejeiras até 100% em pessegueiros. Esses
resultados indicam que a transmissao do PNRSV, em determinadas espécies, ndo se
realiza de forma direta, requerendo a presenca de fatores indiretos que facilitem a sua
dispersado. Nesse sentido, foram encontradas evidéncias que refletem a participagao
de Thrips tabaci ou Frankliniella occidentalis no processo de dispersao viral (PALLAS;
CAMBRA, 2000). Os tripes promoveriam a inoculacdo viral ao se alimentarem do
polen, extravasando seu conteldo, que penetraria em ferimentos preéentes na flor,
também causados por eles (UYEMOTO et al., 2003).
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Em relacao a transmissao dessas viroses por sementes, Mink e Aychele (1984) -
e Digiaro e Savino (1992) mencionam que aquelas que foram identificadas como PDV
positivas nao produziram plantulas com qualidade comercial. Por sua vez, para aquelas
identificadas como PNRSV positivas nao houve qualquer alteracao na qualidade da
muda. Tal fato pode ser decorrente da perda do poder germinativo de sementes infec-
tadas com PDV ou da incapacidade de emergéncia da plantula induzida pelo virus.

Uyemoto et al. (1992) verificaram que, apds 4 anos, a incidéncia de pessegueiros
infectados por PDV e PNRSV, em dois pomares novos, progrediu de 27% para 94%
e de 0% para 72%, em duas parcelas distintas.

Controle

A producao comercial de mudas de fruteiras de caroco €, geralmente, baseada na
propagacao vegetativa (enxertia) de copas e na utilizacao de sementes para obtencao
de porta-enxertos. Por esses procedimentos, virus transmissiveis pela enxertia e pela
semente se perpetuam no material propagativo, quando nao sao adotadas medidas
para seu diagnoéstico e remocao. Quando tal premissa ndo é observada, verificam-se
casos de infeccao viral em pomares que resultam em reducgdes da producédo e da
qualidade dos frutos, da rentabilidade e do ciclo produtivo dos pomares (CORNUET,
1992). A retirada de material propagativo de plantas assintomaticas contribui conside-
ravelmente para a disseminacao de virus.

O método de controle mais importante das doencas causadas pelos /larvirus, e
também por outros virus que infectam o pessegueiro, é o uso de material propagativo
sadio, o que envolve a producdao de mudas de pessegueiros livres de virus, no ambito
de programas de certificacdo de mudas. Entretanto, de nada adiantara a utilizacao
de enxertos (copa) sadios se 0s porta-enxertos forem originarios de plantas obtidas
de sementes (seedlings) infectadas. Portanto, para a producdo dos porta-enxertos,
€ necessario utilizar sementes comprovadamente livres de virus ou, em situacoes
especificas, fazer a producao de mudas por intermédio do enraizamento de estacas
da copa sadia (DANIELS, 2003).

As plantas infectadas devem ser eliminadas da vizinhanca de pomares implan-
tados com material certificado. Viveiros que fornecerao materiais para formacao de
mudas devem estar afastados de pomares comerciais, a uma distancia adequada, para
prevenir ou limitar a contaminacae pelo fluxo de pélen. De igual modo, é recomendada
a eliminacao das flores para prevenir a infeccao de plantas-matriz. A termoterapia
(24-32 dias em temperatura de 38 °C) e a cultura de meristema apical in vitro tém
sido-utilizadas com sucesso na eliminagao desses virus. Para PNRSV, héa relato de
utilizacao da protecao cruzada como método de controle da doenca ao serem inocu-
ladas plantas da vizinhanca do pomar com isolados atenuados (CAMBRA et al., 2008;
MINK, 1992; PALLAS; CAMBRA, 2000).

"As principais regides produtoras de frutas no mundo adotaram como estratégia
principal o uso de programas de certificacao de mudas, associados a medidas regu-
latérias que impecam a entrada, o transito e a comercializacdo de material infectado.
A moderna fruticultura esta baseada em pomares produtivos, e o sucesso do empre-
endimento depende da utilizagdo de mudas com garantias genéticas e fitossanitéarias.
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Isso s6 é possivel com o uso de material propagativo livre de patégenos importantes
que possam limitar o crescimento, o desenvolvimento e a qualidade das frutas produ-
zidas (FACHINELLO, 2000).

Outras viroses de Prunus nao relatadas em
pessegueiro no Brasil e doenca causada por viroide

Diversas doencas causadas por virus e assemelhados, nao conhecidas no Brasil,
ocorrem em outros paises, o que deve ser considerado no momento da introducao
de material propagativo de prundideas, assim como deve ser lembrado que a maioria
dos agentes causais pode ocorrer de forma assintomatica, pelo menos em algumas
variedades comerciais.

Merece destaque a doenca conhecida como variola ou sharka, causada pelo
Plum pox virus (PPV), pertencente ao género Potyvirus, considerado o virus mais
importante de prundideas na Europa. Infecta, especialmente, ameixeiras, damas-
queiros e pessegueiros, e causa danos severos em frutos, inutilizando-os para a
comercializagdo (Figura 24B). Esse virus é disseminado de forma eficiente por meio
de afideos (pulgdes), com modo de transmissao nao persistente. Nas Américas, o
PPV foi relatado no Chile, nos EUA, no Canadé e na Argentina; ndo ha registro de
ocorréncia no Brasil.

Medidas de controle contra o PPV sao basicamente focadas em duas estraté-
gias: profilaxia voltada para reduzir ou eliminar o indculo viral no ambiente (medidas
quarentenarias, programas de erradicacdo, uso de material de plantio certificado/
testado) e tentativa de melhoramento genético visando a resisténcia, incluindo plantas
geneticamente modificadas (CAMBRA; BERTOLINI, 2007; CAMBRA; GARCIA,
2000; CAMBRA et al., 2008).

No Brasil, foi relatada a ocorréncia de dois virus em ameixeiras: ACLSV (Apple
chlorotic leafspot virus), género Trichovirus, € um llarvirus, possivelmente relacionado
com o American plum line pattern virus (APLPV), em Sao Paulo (BETTI; KITAJIMA,
1972; BETTl et al., 1974; MARTINS et al., 2005) e o “Plum line pattern virus” (prova-
velmente o APLPV), no Rio Grande do Sul (CASTRO, 2000, 2003). No entanto, a
incidéncia atual desses virus ndo é conhecida, e seria necessaria a confirmacao da
identidade dos agentes causais. Analises filogenéticas revelaram que o APLPV é
estreitamente relacionado com outros /larvirus que infectam fruteiras de caroco, tais
como o PNRSV, o ApMV e o PDV, além do Alfalfa mosaic virus (AMV) (HERRANZ
et al.,, 2008).

O ACLSV é um virus comum em prundideas, e tem sido relatado em varios
paises, em geral de forma assintomatica, mas também causando doengas severas,
tais como: pseudopox em ameixeira e damasqueiro, bark split em ameixeira, fruit
blotch e incompatibilidade entre copa e porta-enxerto em damasqueiro e em outros
Prunus. Em plantas obtidas de semente de pessegueiro causa um caracteristico
mosqueado verde-escuro. J& no mosaico em desenho da ameixeira (APLPV), os
sintomas se manifestam por linhas e bandas clordticas, podendo aparecer pequenos
anéis cloréticos. O APLPV pode ainda ser assintomatico. Nesse caso, necessita‘de
indicadoras biolégicas para sua deteccao, pois a estirpe do virus, a cultivar afetada
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e 0 meio ambiente afetam a expressao dos sintomas (CAMBRA; LLACER, 2000;
CAMBRA et al., 2008; CASTRO, 2003; MARTINS et al., 2005). O ACLSV e o APLPV
sdo transmitidos pelo material propagativo infectado. Embora muitos /larvirus sejam
transmitidos por pélen e semente, esse modo de transmissdo nao € conhecido para
o APLPV (MINK, 1995).

Outro llarvirus relatado em Prunus é o virus do mosaico da macieira (Apple
mosaic virus — ApMV), que, além de fruteiras de carogo, também pode infectar espé-
cies dos géneros Malus, Pyrus, Cydonia e Fragaria, entre outros. A sintomatologia
geral varia desde o mosaico tipico até o mosaico com manchas cor creme a quase
brancas (Figura 24D). Podem aparecer clorose de nervuras nas folhas e desenhos
quase simétricos, especialmente na primavera, o que facilita o seu diagnostico.
O pessegueiro GF-305, obtido de semente, € o mais apropriado para a deteccao
bioldgica do ApMV por manifestar sintomas tipicos na forma de desenhos amarelados
(PALLAS; CAMBRA, 2000). Fajardo et al. (2011) caracterizaram o gene da proteina
capsidial de um isolado de ApMV (M003), coletado de macieira cv. Fuji Standard,
e encontraram 97,6% de identidade de aminoéacidos deduzidos com um isolado de
ApMV de Prunus sp.

ista Lankes (C); Vicente Pallas (D)

Figura 24. Sintomas causados pelo Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV)
em cerejeira doce (Prunus avium) (A). Sintomas causados pelo Plum pox virus
(PPV) em frutos de ameixeira-europeia (B). Sintomas de infecgcao por Prunus
dwarf virus (PDV) e Prunus necrotic ringspot virus (PNRSV) em cerejeira (C).

Sintomas de mosaico em pessegueiro, causado pelo Apple mosaic virus
(ApMV) (D).
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Nepovirus € um género considerado importante, pois apresenta algumas espé-
cies virais, por exemplo, Tomato ringspot virus (TORSV) e Peach rosette mosaic virus
(PRMV), que infectam Prunus e causam danos econdmicos significativos em dife-
rentes paises (OGAWA et al., 1995b). Entre outros paises, ToRSV ja foi relatado nos
Estados Unidos e no Chile. E transmitido por nematoides vetores (Xiphinema spp.) e
causam doencas em pessegueiros (yellow bud mosaic, stem pitting, decline), amei-
xeiras europeias (brown line) e outras espécies (CAMBRA et al., 2008; UYEMOTO,;
SCOTT, 1992). Strawberry latent ringspot virus (SLRSV), atualmente classificado
como Secoviridae e, anteriormente, como Nepovius, estd associado a sintomas
ténues em pessegueiro; entretanto, em infeccoes mistas com PDV ou PNRSV, eles
se manifestam de maneira mais severa por causa do efeito sinergistico entre esses
virus. SLRSV é transmitido por nematoides (CAMBRA et al., 2008).

Outros dois virus do género Trichovirus, relatados em Prunus, incluindo o
pessegueiro, em diferentes paises do mundo sao transmitidos por acaros: o virus
do mosqueado da folha da cerejeira (Cherry mottle leaf virus — CMLV) e o virus do
mosaico do pessegueiro (Peach mosaic virus — PcMV). Ambos sao sorologicamente
relacionados e exibem organizacao gendmica similar (CAMBRA et al, 2008; DANIELS,
2003; JAMES; HOWELL, 1998; OGAWA et al., 1995b).

Em pessegueiro, o Peach latent mosaic viroid (PLMVd) apresenta ampla distri-
buicao mundial e ha relatos sobre sua ocorréncia natural em ameixeira, cerejeira,
damasqueiro e pereiras cultivadas e silvestres. E um viroide do género Pelamoviroid,
familia Avsunviroidae. Em 1995, o PLMVd foi interceptado, nos Estados Unidos, em
germoplasma de pessegueiro introduzido a partir do Brasil. Além disso, em 2004,
Eiras et al. obtiveram indicativo da presenca desse viroide, por RT-PCR, em pomares
do Rio Grande do Sul. Porém, esses resultados nao foram confirmados, e a incidéncia
e os danos induzidos pelo PLMVd no Brasil nao sao conhecidos. Em outros paises,
como na Franca e na ltélia, isolados desse viroide, que induzem a doenca conhe-
cida por “calico” do pessegueiro, tém sido considerados de importancia econdémica.
O PLMVd é transmitido por meio da enxertia com material de propagacao vegeta-
tiva infectado e por instrumentos de corte (EIRAS et al., 2004; FLORES et al., 2006;
HADIDI et al., 1997; MARTINS et al., 2005).

Consideracoes finais

Por causa das diversas doencgas que ocorrem na cultura do pessegueiro no
Brasil, medidas isoladas nao sao suficientes para manter a sustentabilidade dessa
cultura por varios anos. Assim, diversas taticas de manejo devem ser adotadas em
conjunto para reduzir os custos de producdo e minimizar os danos causados pelas
doencas, tais como: escolha da area de plantio, compra de mudas de alta qualidade
fitossanitaria, tratos culturais adequados no pomar, nutricao equilibrada, reducao de
estresse na planta, eliminacao de ramos secos, frutos mumificados, aplicagao de
- agrotoxicos recomendados (Tabela 1) na época adequada e uso de tecnologia de
pulverizacao. Essas taticas visam atingir o alvo de maneira eficiente. \

O produtor de pessegueiro deve procurar seguir as recomendacoes técnicas
estabelecidas para o controle fitossanitario na cultura, evitando o uso desnecessario
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de agrotoxicos e de maneira inadequada. E muito importante que se conheca a
época de ocorréncia das principais doencas do pessegueiro nos diferentes estadios
fenolégicos da planta (Figura 25), para que se possa fazer um controle mais eficaz
dessas doencas (Tabela 2). Na Tabela 3, sao mostradas as épocas que requerem mais
cuidados quanto ao controle quimico de doencas em pessegueiro, bem como 0 modo

Estagios fenoldgicos
A el s

Doengas

3 Gema o

dormente | inchada | rosado floragao de folhas Dorméncia
Podrid&o-pardaj
Crespeira
Antracnose
Sarna

Furo-de-bala #
Bacteriose *
Ferrugem h
Cancro #

Figura 25. Ocorréncia de doencgas de pessegueiro nos diferentes estadios fenolégicos da
planta.
Fonte: adaptado de Monteiro et al. (2004).

Tabela 2. Epoca adequada para a aplicacao de fungicidas no controle de doencas em pesse-
gueiro e sua eficacia™.

Dorméncia Florada 3-6 semanas Pré-colheita®

Josng s (repouso) o490 40% 80%-100% POs-florada 3
0-40% 0-100% semanas 1semana

Podridao-parda = ++ +++ + ++ +++
Oidio —/ND ++ +4+ NG _ _
Crespeira® - + - o - 2
Ferrugem +© 2 - +++ ++ -
Sarna - - — +++ - =
Chumbinho® +++ + + ++ - —
Nota: +++ = maior eficiéncia; ++ = moderada eficiéncia; + = menor eficiéncia; — = sem eficiéncia; ND = sem dados
ainda.

MO controle das doencas pode nao ser necessario em todas as épocas indicadas.

LA época nao é exata, as condigoes climaticas determinarao a necessidade ou nao tratamento.

@ Aplicar até o inicio do endurecimento do caroco.

“ Tratamento deve ser feito antes da quebra de dorméncia e, preferencialmente, antes do inchamento das gemas.
® Tratamento de inverno (fase de dorméncia) com calda sulfocélcica.

® Aplicacao no outono, antes do inicio das chuvas de inverno é mais importante, pulverizacdo adicional de primavera
sao raramente necessarias, mas pode haver necessidade para proteger os frutos se houver uma intensidade alta
de chuva na primavera.

Fonte: traduzido de Adaskaveg et al. (2010).
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de acao dos produtos sugeridos. Logicamente que, dependendo das condi¢oes climé-
ticas no pomar e do potencial de in6culo do patégeno, a aplicagao pode ser suprimida,
ou pode haver necessidade de mais de uma aplicacao no periodo citado.

Outra préatica muito importante € o tratamento de inverno, realizado no periodo
de dorméncia do pessegueiro, que € uma pratica cultural para controle das pragas e
doencas. A pulverizagcao nos pessegueiros ¢ feita até o ponto de escorrimento, ‘de
modo que atinja todos 0s troncos e ramos apoés a poda. Os produtos mais recomen-
dados sao a calda sulfocélcica (enxofre e cal virgem) e a calda bordalesa (sulfato de
cobre e cal virgem). Pode também ser usado um fungicida cuprico caso haja dificul-
dade na aquisicao desses produtos. A aplicacdo é feita em alto volume de calda (mil
litros por hectare) para que haja uma boa cobertura dos ramos e do tronco. No caso de
usar os dois produtos, alguns cuidados devem ser tomados: aplicar calda sulfocélcica
somente 30 dias apos a aplicacao da calda bordalesa, aplicar calda bordalesa somente
15 dias ap6s a aplicagao da calda sulfocalcica, aplicar 6leo mineral somente 15 dias
apos a aplicacdo da calda sulfocalcica. O tratamento de inverno é uma pratica muito
eficiente para erradicar e/ou reduzir o inéculo inicial do pomar que esté iniciando mais
um novo ciclo de producao.

Por fim, € muito importante que o produtor de péssego conhega muito bem o
sistema de cultivo do pessegueiro e os problemas fitossanitarios que podem ocorrer
no seu pomar, para adotar um manejo integrado de doencgas (MID) racional. Hoje, a
agricultura moderna busca a reducéao da dependéncia por agrotéxicos para o controle
de doencas pelo uso eficiente do MID. Portanto, o péssego, principalmente pelo fato
de ser um produto de alto valor agregado, deve fazer uso do MID, visando a reducéao
do uso de agrotoxicos e, consequentemente, a melhoria da qualidade ambiental no
sistema de producao de pessegueiro e da salde dos seus consumidores.

Tabela 3. Epocas que requerem mais cuidados quanto ao controle quimico de doencas em
p q q
pessegueiro e o modo de acdo dos produtos sugeridos'.

Estadio Fenoldgico Finalidade Fungicidas Aplicacao?
Dorméncia Tratamento de inverno apés a poda Caldas (sulfooalma, 1
bordalesa); cobre
Floracao Preventivo para podridao-parda Contato ou sistémico 1
Queda da sépala Preventivo para antracnose e sarna  Contato ou sistémico 1
Apbs queda‘ da sépala Preventlvp para antracnose S3AMG: - hpddne o et 1
(10 dias) (periodo muito chuvoso) "
2] s aqtes &e Preventivo para podriddo-parda Contato ou sistémico 1
colheita
Wi aqtes da Preventivo para podridao-parda Sistémico 1
colheita :
4 wliss antes ge Preventivo para podridao-parda Sistémico ) 1

colheita

Continua...
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Tabela 3. Continuagéo.

Estadio Fenolégico Finalidade Fungicidas Aplicacao®?
‘Pés-colheita Preventivo para ferrugem Contato ou sistémico 1
Pés-colheita (intervalo Preventivo para ferrugem (alta o
A : Sistémico 1
de 1 més) severidade)
Queda das folhas Preventivo para bacteriose (areas AL
s : Contato ou sistémico 1
(25%) com bacteriose)
Queda das folhas Preventivo para bacteriose (areas o
. Contato ou sistémico 1
(75%) com bacteriose)
Numero maximo de aplicacoes 1

" Dependendo das condi¢des climaticas no pomar, a aplicacao pode ser suprimida ou pode haver necessidade de
mais de uma aplicacdo no periodo citado.

@ A possibilidade de reducao vai depender do local de plantio e da regiao, além das condicoes climéticas durante o
ciclo do pessegueiro, que podem ou nao favorecer as doengas.
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