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Resumo: A producdo de morangos semi-hidropbnicos protegidos é bastante
representativa. E o Botrytis cinerea (B.c.) é a doenca que mais causa danos
nesse sistema. Porém devido a rapida e desuniforme maturacdo dos frutos é
dificil manejar essa doenca com fungicidas quimicos. Entdo, uma possibilidade é
o controle com biofungicidas, que, vém sendo usados como alternativa para
diminuir a contaminacdo do meio ambiente com produtos quimicos, manejar
doencas resistentes a fungicidas quimicos e em cultivos organicos. Porém néao
existem muitos estudos para o controle de Botrytis cinerea com biofungicidas. Os
objetivos deste trabalho foram comparar biofungicidas compostos de Bacillus sp.,
em diferentes doses, para o controle de B.c., Rhizopus stolonifer (R.s.) e
producdo de frutos. Foram dois experimentos comparativos de Bacillus subtilis
QST 173 (B.s.) e Bacillus amyloliquefaciens D747 (B.a.), comparados com
aplicacdes de agua. Os testes foram em cultivo semi-hidopdnico protegido da
empresa Italbraz Ltda. Os resultados obtidos informam que nas doses 0,8 kg/ha
de B.a e 1,6L/ha de B.s., 0 B.a é mais eficiente. Ja nas doses de 1 kg/ha de B.a e
2 L/ha. de B.s., somente B.a. controla B.c. E os resultados afirmam que B.a. e
B.s. ndo controlam R.s. e ndo afetam a producdo de morangos.
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INTRODUCAO

O morangueiro se cultiva principalmente no sistema semi-hidroponico. Esse
sistema é feito em ambiente protegido e o plantio € em embalagens (slabs) com
substratos de origem vegetal, os quais sé&o colocados em prateleiras e as plantas
sao conduzidas com fertirrigacao. Este sistema possibilita ao produtor obter maior
produtividade e frutos com menor risco de apresentarem residuos de agrotoxicos
0 que resulta em alta aceitacdo do mercado consumidor. A cultura esta sujeita a
moléstias causadas por agentes fitopatogénicos, e se destaca o Mofo Cinzento,
causado por Botrytis cinerea, responsavel por perdas expressivas em todos 0s
cultivos protegidos (YU & SUTTON, 1997). Os sintomas da podridao de frutos séo
manchas de aspecto encharcado, deprimidas e descoloridas, que crescem
rapidamente. Os frutos infectados em pré ou poés-colheita tornam-se moles,
aguosos e de coloracdo marrom clara. Ao apodrecerem os tecidos, a epiderme se
rompe e sobre ela se desenvolvem as estruturas do fungo. Em condicGes de
campo, o patégeno se desenvolve nas partes mortas das plantas e a partir delas
iniciam a colonizacao dos tecidos verdes.
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O controle dos patégenos é feito com uso de préticas culturais nas quais se inclui
0 uso de mudas sadias, eliminacdo frequente de folhas e outros tecidos
lesionados, adubacédo equilibrada e o complemento com a protecdo quimica ou
biolégica. A preocupacdo com residuos quimicos nas frutas e o surgimento de
resisténcia dos patégenos aos fungicidas recomendados, estimulou o
desenvolvimento de métodos alternativos para o controle da doenca nos
pequenos frutos, entre 0s quais se inclui o controle bioldégico. Antagonistas
eficientes incluem o fungo Clonostachys rosea, (PENG et al.,1992) e espécies de
Bacillus, e seus modos de acdo sdo associados principalmente a producédo de
quitinase no caso de B. cereus, ou de antibioticos e/ou inducdo de resisténcia. A
eficiéncia de controle de B. cinerea por Bacillus subtilis (B.s) no morangueiro pode
variar dependendo do isolado utilizado. Assim Helbig e Bochow (2001) obtiveram
16 a 40% de controle do Mofo cinzento com o isolado 25021 de B.s. e no caso de
Huang et al., 2001, o controle atingido foi superior a 70% quando foi utilizado o
isolado S1-0210. Avaliacdes de B. subtilis QST 713 (Serenade®) foram relatadas
por Valdebenito Sanhueza et al. (2008) e mostraram que em morangueiros em
tuneis baixos o ‘Mofo cinzento’ pode ser controlado pela pulverizacido semanal a
partir do inicio da floragdo com calda contendo 8 mL/L do produto comercial.
Nessa condicdo, o fungicida iprodione controlou o patdégeno em 87,5% e o
B.s.QST 713, em 77%, quando utilizado em 8 mL/L. Antagonismo de diferentes
estirpes de B. amyloliquefasciens a diversos patdégenos de fruteiras (Monilinia
fructicola, Botryosphaeria dothidea, Fusarium oxysporum e Botrytis cinerea,) e a
acao deles é associada a producdo de varios lipopeptidios, competicdo por
nutrientes e por espaco. Estirpes dessas espécies também sdo promotores de
crescimento das plantas. (MARI et al. 1996 e YAN et al. 2013, HAIDAR et al.
2016). O trabalho visou comparar a eficicia de B. amyloliquefasciens (D 747) e
Bacillus subtilis (QST 713) para o controle de Botrytis cinerea, Rhizopus sp. e
producdo de frutos em morangueiros da cv. Pircinque cultivados em sistema
semi-hidropdnico em Vacaria, RS.

MATERIAIS E METODOS

Os ensaios foram estabelecidos em ambiente protegido de morangos semi-
hidropdnicos com plantas de segundo ano da cv. Pircinque, 40 dias ap0s o
rebrote, na empresa Italbraz Ltda, em outubro de 2017 (Figura 1). Os
experimentos tiveram delineamento de blocos casualizados, seis blocos, sendo
cada parcela constituida por quatro slabs, cada um com 8 plantas. Foram
realizados 2 experimentos:

Experimento 1: Antes do inicio da pulverizacdo foram retirados todos os frutos
presentes nas parcelas, tratando-se somente flores e as outras partes das
plantas. Os tratamentos constaram de pulverizac6es de plantas com inicio de
floracdo e as plantas foram limpas através da retirada de folhas secas, estolées e
flores doentes, foram mantidas as flores sem sintomas e os frutos recém
formados. Os tratamentos foram: B.a., na dose de 1 g/L; B.s., na dose de 2 mL/L
e testemunha, pulverizacdo de agua. As datas das pulverizacdes foram 19/10,
26/10, 01/11, 08/11, 14/11, 21/11 e 01/12.

Experimento 2: Neste experimento foram usadas as mesmas parcelas do
experimento 1 e as plantas foram limpas através da retirada de folhas secas,
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frutos, estoldes e flores doentes, mantendo-se somente flores sem sintomas e os
frutos recém-formados. Os tratamentos constaram de: B.a., na dose de 1,2 g/L;
B.s., na dose de 2,4 mL/L e testemunha, pulverizacdo de agua. As plantas foram
tratadas nos dias 6/12, 11/12, 15/12 e 22/12.

As pulverizagdes foram feitas com aspersdo com pulverizador manual, tratando-
se completamente a parte aérea das plantas com 3 L de calda nas seis parcelas,
com intervalos de 5 a 7 dias.

Para avaliagdo dos morangos foram feitas colheitas nos dias 8, 16 e 24 de
novembro e no dia 6 de dezembro no primeiro ensaio. E nos dias 18 e 26 de
dezembro, no segundo experimento. A fruta foi colhida, pesada e colocada em
embalagens compartimentadas mantidas durante 48h em temperatura de 20°C,
+/- 2°C. Na avaliagao dos frutos foi feita a identificagdo das podridées e contagem
de fruta sadia e com podriddes.

Para analise acumularam-se o0os dados de cada parcela experimental nas
diferentes datas de colheita. Os dados em percentagem foram transformados com
arc sen Vx para analise de variancia ou com Vx para os dados de producéo. E as
médias foram separadas com o teste Tukey, com (p< 0,05) usando-se o programa
SASM - Agri (CANTERI et al., 2001).

Figura 1. Estufa utilizada para a avaliagdo de espécies de Bacillus para o controle
de Botrytis cinerea em morangueiros cv. Pircinques.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dois experimentos foi verificada a presenca de Mofo Cinzento (Botrytis
cinerea) e de Podriddo Mole causada por Rhizopus stolonifer.

Experimento 1: No periodo deste experimento houveram frequentes periodos de
temperaturas acima de 20°C e baixa pluviosidade e por isto, provavelmente, a
testemunha apresentou incidéncia de 24,2%, relativamente baixa ap6s 48h de
vida de prateleira. Os dados acumulados de todas as datas de colheita (Tabela 1)
mostraram que a podriddo dos morangos por Botrytis diminuiu em 23,55% pelo
efeito da pulverizacdo de B.a., com a dose de 1g/L (0,8 Kg/ha). Entretanto nas
parcelas tratadas com B.s. 2 mL/L (1,6L/ha) a cada 7 dias, a incidéncia do Mofo
Cinzento ndo apresentou diferenca da testemunha (Tabela 1). No periodo da
avaliacdo, a incidéncia do Mofo Cinzento foi variavel e s6 aumentou na quarta
colheita. A producdo de morangos e o peso médio deles foi semelhante nos
tratamentos (Ba:921,1; Bs: 1121,8 e testemunha: 1099,4g/parcela).

Experimento 2: Nesse experimento, a floracdo foi em menor quantidade que no
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Experimento 1. As condi¢des para ocorréncia do Mofo Cinzento foram mais
propicias, pois se constatou 14,54% a mais na testemunha do que na do
Experimento 1 (Tabela 1). Mas, mesmo nestas condi¢cdes o aumento da dose dos
dois Bacillus aumentou a percentagem de controle exercido pelos dois produtos.
Assim neste experimento o controle do B.a. foi de 53,29% e o do B.s. foi de 40%.
A incidéncia do Mofo Cinzento nas plantas tratadas com B.a. foi menor que a
ocorrida na testemunha, enquanto o B.s. teve um efeito intermediario entre o B.a.
e a testemunha. A incidéncia da Podriddo Mole por Rhizopus também foi 14%
maior neste periodo sem detectar reducdo dos danos pelos biofungicidas (Tabela
1).

N&o se verificou efeito dos tratamentos na producéo total dos morangueiros (B.a.:
308,6, B.s.:253,2g e Testemunha: 387 g/parcela).

O maior controle exercido pelo B.a. sobre Botrytis cinerea em morangos pode ser
devido a uma caracteristica prépria da estirpe, & maior adaptacdo nas condi¢des
do ambiente do sistema de producdo de morango semi-hidroponico (HAMDACHE
el al. 2012) ou a concentracdo maior de B.a. (5x10%°) que o B.s. (1x10° no
produto comercial utilizado.

Tabela 1. Incidéncia das podriddes de morangos de bancadas tratados por
aspersdo com B.s. e B.a. durante o periodo de outubro a dezembro de 2017
(Experimento 1 e 2).

Tratamentos

Experimento 1 Botrytis (%) | Controle (%) | Rhizopus (%) | Controle (%)
B.a. 1,0 g/L 18,05 bt 23,55 2,7a 40
B.s. 2,0mL/L 23,40 a 3,31 52a 0
Testemunha 24,20 a 0 45 a 0
CV (%) 6,77 - 21,71 -
Experimento 2

B.a. 1,2g/L 18,19 a 53,29 17,91 NS -
B.s. 2,4mL/L 23,34 ab 40,06 22,12 -
Testemunha 38,94 b 0 18,45 -
CV (%) 26,8 - 22,54 -

1.Médias de 6 repetigdes, cada uma constituida por 32 plantas. Dados seguidos pela mesma letra
na linha, dento do mesmo experimento, ndo diferem entre si. Médias comparadas pelo teste
Tukey, (p< 0,05). NS: N&o significativo.

CONCLUSOES

1. O Bacillus amyloliquefasciens é mais eficaz que Bacillus subtilis no controle de
Botrytis cinerea em morangos da cv. Pircinque, cultivados em sistema semi-
hidropdnico.

2. O aumento da dose, diminui numericamente a incidéncia de Botrytis cinerea,
se comparado a testemunha, mas nado difere, estatisticamente, o Bacillus
subtilis da testemunha. Apenas o Bacillus amyloliquefasciens apresenta
diferenca estatistica da testemunha com o aumento da dose.

3. Os biofungicidas B.a. e B.s. ndo controlam a podriddao por Rhizopus, nem
afetam a producédo de morangos
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