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RESUMO

A mancha marrom de alternaria, causada pela Alternaria alternata f. sp. citri,
afeta o tangor murcote causando lesdes em folhas, ramos e frutos, acarretando em desfolha e
manchas que depreciam o fruto comercialmente. Os objetivos deste trabalho foram verificar o
efeito do meio de cultura no isolamento, da temperatura e do fotoperiodo no crescimento
micelial do patégeno, avaliar a sensibilidade do patégeno a fungicidas “in vitro” e estabelecer
o melhor produto e dose para o controle da doenga no campo. As avaliagdes laboratoriais
constaram de avaliagBes de crescimento micelial, medicdo do tamanho de conidios,
concentracdo de conidos/mL e avaliacdo de meios de culturas para isolamento do patdgeno. O
teste “in vitro”constou de 15 tratamento, 4 doses e 5 repeticdes, sendo avaliados 12
ingredientes ativos: trifloxystrobin, procimidone, iprodione, azoxystrobin, clorotalonil,
difenoconazole, pyraclostrobin, trifloxystrobin + propiconazole, oxicloreto de cobre,
trifloxystrobin + propinebe, folpet e trifloxystrobin + tebuconazole. O delineamento
experimental do ensaio de campo foi de parcelas subdivididas em blocos, com 10 tratamentos
principais e 3 doses (subparcelas), com 5 repeti¢cGes. Foram feitas 5 aplicagdes, com intervalo
de 15 dias. Os tratamentos foram: 1. azoxystrobin, 2. pyraclostrobin, 3. trifloxystrobin, 4.
trifloxystrobin + propinebe (2 aplicacdes) seguido de mancozeb, 5. difenoconazole, 6.
trifloxystrobin + propiconazole, 7. iprodione, 8. trifloxystrobin + tebuconazole (2 aplicacdes)
seguido de cobre, 9. cobre + 6leo e 10. testemunha. Simultaneamente foram feitas avaliacdes

de incidéncia e namero de lesdes por folha. Ao surgimento dos frutos foram avaliados frutos



caidos no solo, percentagem de frutos infectados e numero de lesbes por fruto e a
produtividade em Kg/ha realizada nos dias 25 e 26 de agosto de 2005. Os resultados do teste
“in vitro” mostraram que o0s ingredientes ativos trifloxystrobin, iprodione, azoxystrobin,
difenoconazole, pyraclostrobin, trifloxystrobin + propiconazole e trifloxystrobin +
tebuconazole inibiram completamente o crescimento micelial do patdégeno. No ensaio de
campo todos os tratamento foram superiores a testemunha quanto a produtividade. Concluindo
que o controle da doenca é recomendado independente do produto utilizado. Entre os produtos
utilizados o tratamento com trifloxystrobin + propiconazole foi rentavel comparando-se custo

e produtividade.



EFFECT OF MEDIA CULTURE, TEMPERATURE AND FUNGICIDES IN THE
GROWTH OF Alternaria alternata f. sp. citri AND DISEASE CONTROL. Botucatu, 2006.
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Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista.
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Co-Adviser: WILSON STORY VENANCIO

SUMMARY

The brown spot caused by Alternaria alternata f. sp. citri, affects the
Murcott tangor causing lesions in leaves, branches and fruits, defoliation and depreciating the
fruit commercially. The objectives of this work went to determine the influence of
temperature, media culture and sensibility several fungicides and rates "in vitro™ and in the
field. The evaluations consisted by measurement of radial growth micelial, the conidia size,
conidia concentration. In the "in vitro" tests were used 15 treatments, 4 rates and 5 repetitions,
with 12 active ingredients of fungicides: trifloxystrobin, procimidone, iprodione, azoxystrobin,
clorotalonil, difenoconazole, pyraclostrobin, trifloxystrobin + propiconazole, copper
oxicloreto, trifloxystrobin + propinebe, folpet and trifloxystrobin + tebuconazole. In the field

the fungicides were evaluated in the orchard with 10 years old glove of Murcott tangor, near



Pratania-SP, Brazil. The treatments were: 1. azoxystrobin, 2. pyraclostrobin, 3. trifloxystrobin,
4 trifloxystrobin + propinebe (2 applications) following by mancozeb (3 applications), 5.
difenoconazole, 6. trifloxystrobin + propiconazole, 7. iprodione, 8. trifloxystrobin +
tebuconazole (2 applications) following by copper (3 applications) , 9. copper + oil and 10.
water. They were made 5 applications, with interval of 15 days. Disease intensity were
evaluated: a)number of lesions by leaf, b) fruits fallen in the soil, c)percentage of infected
fruits and number of lesions per fruit and the productivity (Kg/ha). The results showed that: In
"in vitro" test the ingredients active trifloxystrobin, iprodione, azoxystrobin, difenoconazole,
pyraclostrobin, trifloxystrobin + propiconazole and trifloxystrobin + tebuconazole inhibited
the micelial growth of the pathogen completely. In the field all fungicides treatments were
effectives with productivity. Among the used products the treatment trifloxystrobin +

propiconazole was profitable being compared cost and productivity.

Keywords — Alternaria brown spot, Alternaria alternata f. sp. citri



1 INTRODUCAO

O Brasil mantém a posi¢do de maior produtor mundial de laranja desde
0 inicio da década de 90, sendo responsavel por cerca de 37% da producdo mundial, seguida
pelos Estados Unidos (23%), Mexico (8%), China (7%) e Espanha (6%). O estado de S&o
Paulo responde por 73% da producdo nacional (Marino et al., 2003; FNP Consultoria &
Comeércio, 2004). Nos demais Estados, a citricultura evoluiu mais lentamente, mas ainda assim
possui importancia econdémica (Rossetti, 2001).

A cultura dos citros, que abrange as laranjas, os limdes, os pomelos, as
tangerinas, os tangelos e tangores, € bem adaptada a regides de clima tropical e subtropical,
tendo Otimas produgdes nestas areas (Rossetti, 2001), porém estas condi¢Bes climaticas
também favorecem a ocorréncia de diversas doengas como a mancha marrom de alternaria,
que afeta principalmente os tangelos, as tangerinas e os tangores.

A mancha marrom de alternaria foi descrita pela primeira vez em
tangerinas “Emperor” em 1903, na Australia. Apareceu na Florida em 1974 e foi
subsegiientemente identificada na Africa do Sul, Israel, Turquia e Colémbia (Timmer et al.,
2000), e mais recentemente na Argentina (Peres et al., 2003). No Brasil, foi constatada em
2001 no Rio de Janeiro (Fundecitros, 2004) e em 2003 nos Estados de Sao Paulo, Minas



Gerais e Rio Grande do Sul causando danos em pomares de tangerina ponkan e,
principalmente, em tangor murcote (Prates, 2004).

A mancha de Alternaria, causada pela Alternaria alternata f. sp. citri,
afeta tangelos Minneola, tangerinas Dancy, tangores Murcote e, menos freqlientemente,
tangelos Orlando, tangerinas Novas, Lees e Sunburst. Em casos raros, ela também pode
infectar o pomelo. Esta doenca causa desfolhacao grave, queda de frutos e manchas nas frutas,
sendo um fator limitante na producdo destes cultivares em areas de clima Umido. Mesmo em
areas produtoras semi-aridas, as manchas na casca podem reduzir de forma significativa sua
viabilidade de comercializagéo das frutas (Timmer et al., 2000).

O cobre vem sendo a base do programa de controle de A. alternata f. sp.
citri tanto na Florida como no Brasil, principalmente pelo baixo custo e por apresentar um
controle aceitdvel da doenca; mas devido a alta severidade da doenca muitos pomares de
murcote acabaram sendo arrancados como foi o caso da empresa Citrovita (Itapetininga/SP).
Por isso a necessidade de se encontrar novas alternativas de controle.

Consiste o objetivo do presente trabalho:

a) Verificar o efeito do meio de cultura no isolamento, da temperatura

e do fotoperiodo no crescimento micelial do patégeno;
b) Avaliar a sensibilidade do patdgeno a fungicidas “in vitro”;
c) Estabelecer o melhor produto e dose para o controle da doenca no

campo.



2 REVISAO DE LITERATURA

A origem do tangor murcote (Citrus reticulata Blanco x Citrus sinensis
Osbeck) ndo é bem conhecida. Seu nome é uma homenagem ao viveirista Charles Murcott
Smith, que obteve as primeiras plantas enxertadas em Bayview, Florida, Estados Unidos, em
1922. A variedade foi introduzida no Brasil pelo Instituto Agronémico em 1948 (Figueiredo,
1991).

O tangor murcote representa 24% das tangerinas plantadas no Estado de
Sdo Paulo sendo a segunda espécie mais cultivada, perdendo apenas para a ponkan (Instituto
de Economia Agricola, 2005). E uma variedade mais tardia, portanto permite obter safras em
periodos diferentes das outras tangerinas resultando em melhores precos (Figueiredo, 1991).

A planta apresenta como caracteristicas: porte médio, copa ereta e a
produtividade pode atingir 200 Kg de frutos por planta. Se ndo for manejado com desbastes de
fruto associados a uma nutricdo adequada, a producdo tende a se alternar, em relacdo ao
volume da colheita, de um ano para o outro. Os frutos pesam aproximadamente 140 g e
possuem em torno de 20 sementes. E abundante em suco, 48% do peso do fruto, com teores de
Brix 12,6, acidez 0,92% e ‘ratio’ de 13,7 (Figueiredo, 1991).

O tangor murcote assim como a maioria dos citros esta sujeito a uma
série de doencas, assim como a mancha marrom de alternaria. A mancha de alternaria ou
mancha marrom é causada pelo fungo Alternaria alternata (Fr.:Fr.) Keissl. f. sp. citri El. Et.

Pierce, este fungo produz uma toxina especifica para o hospedeiro que afeta a membrana



plasmatica de especies e cultivares suscetiveis. Isolados vindos de tangerinas nao sdo
patogénicos a limao cravo (Timmer et al., 2000).

Em folhas jovens inicialmente surgem pequenas manchas marrom a
pretas, as quais logo tornam-se circundadas por halos amarelos. As lesdes expandem formando
areas necrosadas circulares ou irregulares que as vezes podem envolver largas partes da folha
(Timmer et al., 2000).

Segundo Prates (2004), em ramos finos ocorrem lesbes corticosas com
ou sem halo clorético. As brotagdes novas apresentam-se com aspecto de requeima no caule
como nas folhas, com morte de ponteiros e posterior tendéncia a envassouramento, devido ao
superbrotamento. Em frutos jovens surgem pequenas pontuacdes deprimidas de 1 mm, de cor
preta nas bordas e mais claras na parte central, com um halo clorético. As manchas sédo
relativamente circulares, rasas, podendo ter halos clor6ticos ou aspecto encharcado.
Rachaduras de frutos podem ocorrer passando pelas lesdes.

Nos frutos as lesdes sdo pequenas manchas necroticas escuras, que
podem variar de tamanho, conforme a idade do fruto. Em alguns casos, podem ser observadas
lesGes cujo centro torna-se corticoso e saliente (Fundecitrus, 2004). Frutos novos podem ser
infectados logo depois da queda da pétala, e mesmo uma lesdo pequena causa abscisdo
imediata (Timmer et al., 2000).

Timmer et al. (2000) relata que o fungo produz uma toxina especifica
para o0 hospedeiro que é responsavel pelas lesées necréticas. A toxina é as vezes translocada
no sistema vascular, produzindo clorose e necrose que se estendem ao longo das lesdes,
freqiientemente resultando em queda de folhas, de frutos e seca de ponteiros. Areas necrosadas
podem ser rapidamente colonizadas por Colletotrichum gloesporioides, e corpos de
frutificacdo aparecem nos circulos concéntricos. O tamanho da leséo e a extensdo da necrose
esta diretamente relacionado com a suscetibilidade do hospedeiro.

Os conidios sdo produzidos nas lesdes em ramos e em folhas maduras,
mesmo nas folhas que permanecem na arvore ou naquelas que cairam no solo, mas nao sédo
produzidas no fruto. Rotem (1994) descreve que o tamanho dos conidios podem variar de 20 a
65 um de comprimento e 9 a 18 um de largura. A esporulacdo ocorre depois que a infecgéo se
instalou. Os esporos de A. alternata f. sp. citri sdo resistentes a seca e a outras condi¢fes

adversas. Durante periodos quando o material suscetivel ndo esta disponivel, o fungo



sobrevive nas lesdes em folhas velhas e ramos. A liberagdo dos esporos esta relacionada com
chuva ou mudangas bruscas na umidade relativa e sdo transportados principalmente pelo
vento. A temperatura 6tima para infeccdo e desenvolvimento é entre 20-27°C e pode variar
com a area geografica. Periodos de molhamento foliar menor do que 10-12 horas resultam em
baixos niveis de infeccdo. Em temperaturas menores do que 17°C, e periodos prolongados de
molhamento foliar (maiores do que 24 horas) sdo necessarios antes que muitas infeccdes
ocorram. Aos 27°C a infeccdo € maior, decrescendo gradualmente quando a temperatura cai
para 24, 20 e 17°C e caindo bruscamente aos 32°C. Com 4 e 8 h de molhamento foliar tem-se
niveis de infecgdo baixos e com periodos longos de molhamento foliar a cima de 36 h a
infeccdo tende a aumentar. Os sintomas podem se desenvolver em 36 a 48 h ap0s a infeccao
(Canihos et al. 1999; Timmer et al. 1998; Prates, 2004).

Utilizando meio de cultura batata-dextrose-agar, a uma temperatura de
25°C e com alternancia de luminosidade, Pereira et al. (2006) constatou que apos 4 horas de
incubacdo, os conidios apresentaram-se germinados e com aumento de cerca de 5-50% as 48
horas de incubacdo.

Segundo Timmer et al. (2000), as folhas tornam-se altamente resistentes
a infeccdo assim que expandem, mas ndo completamente resistente até que estejam velhas.
Frutos sdo suscetiveis pelo menos até 3 meses depois da queda da pétala, e algumas infeccdes
podem ocorrer subsequentemente. A queda de frutos pode ocorrer apds este periodo, resultado
do desenvolvimento do fungo nas lesdes existentes.

O controle deste fungo se da através de algumas préticas culturais como
escolha do local de plantio em area com boa circulagdo de ar, maior espacamento entre
plantas, poda de limpeza e controle dos niveis de adubacdo, principalmente nitrogenada que
podem diminuir a severidade da doenca (Prates, 2004).

Entretanto, aplicacdes de fungicidas sdo essenciais para 0 controle
satisfatorio da doenca e producdo de frutos sem manchas. Os fungicidas protetores como 0s
produtos cupricos continuam sendo a base dos programas de controle desta doenca (Timmer,
2004b). No entanto, o cobre se acumula nos solos e pode causar fitotoxicidade (Alva &
Graham, 1991), portanto, seu uso precisa ser limitado em alguns plantios e ao clima seco e

quente.
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As estrobilurinas foram registradas recentemente para algumas doencas
de citricos e proporcionam um bom controle da mancha marrom de alternaria, pois séo
fungicidas de atividade pos infecc¢do e reduzem a producdo do indculo (Timmer, 2004a;
Agostini et al., 2003). Entre os fungicidas mais utilizados na Flérida, estdo trifloxystrobin,
azoxystrobin, pyraclostrobin, iprodione, clorotalonil e os ctpricos (Timmer, 2004b).

Alka Bhatia & Timmer (2001) relatam em estudos realizados na Florida,
nos anos 2000, 2001 e 2002, que aplicacbes com as estrubilurinas (azoxystrobin e
pyraclostrobin) sozinhas ou em alterndncia com cobre promovem um controle aceitavel de
mancha marrom. Fungicidas cupricos também obtiveram boa performance na protecdo de
frutos contra a infeccdo, s6 causando danos em frutos quando utilizados na ultima aplicagao
(Alka Bhatia & Timmer, 2000).

Programas incluindo estrubilurina na primeira e na ultima aplicagdo com
aplicagOes intercalares de cobre, promoveram um melhor controle. Este tipo de programa
minimiza o risco de dano pelo cobre e ainda fornece um bom controle e relativamente
econémico (Alka Bhatia & Timmer, 2002a); sendo também utilizado para o controle da
mancha marrom de alternaria em tangelo Minneola e tangerina Novas (Alka Bhatia &
Timmer, 2002b; Alka Bhatia & Timmer, 2004).

Quando a doenga € severa sdo necessarias varias pulverizagdes, o
intervalo entre as pulverizacBes deve ser baseado na frequiiéncia de precipitacdo e o histérico
da doenca na area (Timmer et al., 2004a). Em regiGes de clima Umido, as aplica¢cGes devem
comecar com cerca de ¥ da brotacdo expandida e a segunda deve ser antes da maturacao e
brotacdo. As pulverizacdes subsequentes devem ser realizadas no estagio de queda da pétala e
a cada 10-21 dias até o fruto tornar-se resistente (Prates, 2004).

O teste “in vitro” de fungicidas visando a redugéo do crescimento
micelial de A. alternata mostrou que com pyraclostrobin a dose de 0,87 pg/mL reduz o
crescimento em 50% e azoxystrobin requer uma dose superior a 100pug/mL para causar a
mesma reducdo (Mondal et al., 2005).

Segundo Alka Bhatia et al. (2003), na Flérida, 0 momento da aplicacéo
de fungicidas é realizado através de um sistema de previsdo “Alter-Rater” o qual é baseado em
dados diarios de precipitacdo, molhamento foliar e temperatura. Este sistema fornece bons

resultados, como um melhor controle e um menor numero de aplicacdes.
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A resisténcia de fungos aos produtos quimicos é considerada uns dos
principais problemas no controle de doencas de plantas (Ghini & Kimati, 2002).

Segundo Azevedo & Oliveira (2003), o uso de produtos sistémicos no
controle de uma determinada doenca, com o tempo, causa 0 aparecimento de novas racas na
populacao do patégeno que se tornam resistentes ao fungicida empregado.

Os triazois, introduzidos no mercado na década de 70, demonstraram
uma menor probabilidade de falha no controle, do que os demais produtos. Porém, houve uma
série de relatos de resisténcia para importantes doengas como o caso de Erysiphe graminis f.
sp. hordei em cevada resistente a triadimefon; entretanto, os triazdis propiconazole e
tebuconazole que sdo muitas vezes utilizados em subdoses para o ocntrole de oidio do trigo,
ainda ndo apresentaram relatos de resisténcia (Azevedo& Oliveira, 2003).

No Brasil, o Unico relato de ocorréncia de resisténcia de Alternaria a
fungicidas. E o caso de Alternaria dauci em cenoura resistente a iprodione, pertencente ao

grupo das dicarboximidas (Fancelli & Kimati, 1988).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Testes laboratoriais
Efetuados no departamento de Producdo Vegetal, setor de Defesa
fitossanitéaria da Faculdade de Ciéncias Agronémicas UNESP/Botucatu.

3.1.1 Obtencao do isolado
Obtido de plantas infectadas com a doenca na Fazenda Triangulo,
Pratania — S&o Paulo.

3.1.2 Influéncia de diferentes temperaturas no crescimento micelial, tamanho e
producéo de conidios.
Para a avaliagdo do crescimento micelial foi colocado um disco de 7
mm de diametro do patdégeno no centro de cada placa contendo meio Batata-dextrose-agar
(BDA). O delineamento foi inteiramente casualizado com 5 repeticdes, as placas foram
submetidas a diferentes temperaturas: 25°C, 28°C, 30°C e temperatura ambiente. As
avaliacOes efetuadas foram medidas do crescimento radial do micélio diariamente até o oitavo
dia; medicdo da largura e do comprimento dos conidios efetuadas através de ocular
micrométrica no decimo segundo dia de crescimento. Foram realizadas 50 medicbes de
conidios para cada temperatura e a producdo foi determinada através da contagem de conidios

em camara de Newbauer, utilizando 1 mL de suspenséo de esporos retirados de cada placa.
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3.1.3 Influéncia da luminosidade no crescimento micelial

Foram colocados um disco de 7 mm de diametro do patdégeno em cada
placa contendo meio BDA. O delineamento foi inteiramente casualizado com 3 repeticdes, as
placas foram submetidas ao escuro (envoltas por papel aluminio) e a fotoperiodo de 12 h a
uma temperatura de 25°C. As avaliacdes consistiram de medidas do crescimento radial do
micélio diariamente até o sétimo dia. Os dados foram avaliados estatisticamente por Anova e
as médias quando significativas avaliadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 1% de
probabilidade.

3.1.4 Teste de patogenicidade
Efetuado conforme esquema apresentado na Figura 1.

In6culo: cultivo BDA/ 7 dias/ - Inoculacao — pulverizacéo da
25°C suspens&o de in6culo []10°
conidios/ mL

Mantidas em camara Umida e _ Mudas murcote com
no escuro/24h 60 dias de idade

Surgimento de lesGes em 5 dias, isolamento das
lesGes em meio BDA e placas mantidas em BOD
por 7 dias a 25°C

Figura 1. Esquema com os passos efetuados na fase de inoculagéo.



14

3.1.5 Teste “in vitro”

Foram avaliados 12 ingredientes ativos: trifloxystrobin, procimidone,

iprodione, azoxystrobin, clorotalonil, difenoconazole, pyraclostrobin, trifloxystrobin +
propiconazole, oxicloreto de cobre, trifloxystrobin + propinebe, folpet e trifloxystrobin +
tebuconazole. Os tratamentos, grupo quimico, concentracdo e formulacdo dos produtos
utilizados neste experimento podem ser visualizadas na Tabela 1. Foram avaliadas 4 doses
(10pg/mL, 50 pg/mL, 100 pg/mL e 1000 pg/mL) de cada ingrediente ativo, com 5 repeticdes.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado totalizando 15 tratamentos,
conforme Tabela 1. Foram feitas solugdes estoque para cada ingrediente ativo e a partir destes,
retiradas as doses desejadas e misturadas ao meio de cultura previamente autoclavado, apés
homogeneiza¢do do meio foram vertidas cinco placas para cada dose e estas mantidas em
BOD a +25°C por sete dias. A avaliacdo foi feita através de medigdo diaria do crescimento

radial do micélio em centimetros.

Tabela 1. Tratamentos, grupo quimico, concentracdo e formulacdo dos fungicidas utilizados

no teste “in vitro” para o controle de mancha marrom de alternaria em tangor murcote.

Tratamentos Concentracéo
Ingrediente ativo Grupo guimico doi.a (%) Formulacdo
1 trifloxystrobin Estrobirulina 50 Granulos dispersiveis em agua
2 azoxystrobin Estrobirulina 50 Granulos dispersiveis em agua
3 pyraclostrobin Estrobirulina 25 Concentrado emulsionavel
4 difenoconazole Triazol 25 Concentrado emulsionavel
5 trifloxystrobin + Estrobirulina e
tebuconazole triazol 30 Concentrado emulsionavel
6 trifloxystrobin + Estrobirulina e
propiconazole triazol 50 Concentrado emulsionavel
7 trifloxystrobin + Estrobirulina e Granulos dispersiveis em agua +
propinebe ditiocarbamatos 50 + 70 p6é molhavel
8 procimidone 1 Dicarboximida 50 P6 molhavel
9 procimidone 2 Dicarboximida 50 P6 molhavel
10 iprodione Hidantoinas 50 Suspenséao concentrada
11 clorotalonil 1 Ftalonitrila 50 P6 molhavel
12 clorotalonil 2 Isoftalonitrilas 50 Suspensdo concentrada
13 folpet Dicarboximida 50 P6 molhavel
14 oxicloreto de cobre Cupricos 58,95 Suspensédo concentrada

15  testemunha - dgua
Fonte: Andrei, 2005.
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3.1.6 Teste de meios de cultura

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dez
repeticdes, o trabalho constou de nove tratamentos: meio Martin, cenoura-4gar, BDA, BDA
acrescido de benomyl, batata-cenoura-agar, suco de tomate-agar, V8, extrato de folhas de
murcote e aveia-agar (Apéndice). Em cada repeticdo (placa) foi colocado um fragmento de
folha contendo lesdes, previamente desinfestadas em alcool 70%, hipoclorito de sédio 10% e
agua destilada esterelizada. As placas foram mantidas em BOD na temperatura de 25° C por
cinco dias e entdo avaliadas. A avaliagdo foi realizada com auxilio de microscépio 6tico onde
foram feitas laminas para constatacdo da presenca do patdgeno a partir da presenca de

conidios.

3.2 Ensaio de campo

O experimento de campo foi realizado na Fazenda Triangulo em
Pratania — SP. O delineamento experimental foi de parcelas subdivididas em blocos, com 10
tratamentos principais e 3 doses (sub-parcelas), com 5 repeti¢cOes, definidos a partir do teste
“in vitro”. Os tratamentos consistiram dos seguintes principios ativos: 1. azoxystrobin, 2.
pyraclostrobin, 3. trifloxystrobin, 4. trifloxystrobin + tebuconazole (2 aplica¢fes) seguido de
mancozeb, 5. difenoconazole, 6. trifloxystrobin + propiconazole, 7. iprodione , 8.
trifloxystrobin + propineb (2 aplicac6es) seguido de cobre , 9. cobre + dleo e 10. Testemunha
(dgua) (Tabela 2). As dosagens foram: dose 1 — pulverizacdo de meia dose da dose
recomendada pelo fabricante; dose 2 — pulverizacdo de dose cheia, recomendada pelo
fabricante; dose 3- pulverizacdo de uma dose e meia. Foram feitas 5 aplicacOes, sendo a
primeira aplicacdo realizada no dia 29 de setembro de 2004, no inicio da brotacdo, visando
reduzir a producdo de indculo sobre a folhagem velha e impedir a infec¢do de brotacfes novas
e as aplicacOes subsequentes em intervalos de 15 dias (13/10, 27/10, 10/11 e 24/11).

Foram feitas avaliagdes de incidéncia de mancha marrom nas folhas e
numero de lesbes por folha. Ambas avaliagGes foram realizadas através da coleta de 10 folhas
colhidas ao acaso do terco médio da planta de cada repeticdo. Foram efetuadas 4 avaliacfes
durante o experimento de campo (22/10; 03/11; 19/11 e 03/12/2004).
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As analises nos frutos tiveram inicio no dia 18 de fevereiro de 2005,
sendo realizadas 3 avaliacGes. Avaliou-se incidéncia em frutos, onde foram selecionados ao
acaso uma penca de frutos e determinados o nimero total de frutos da penca e o nimero de
frutos com lesdes; foi avaliado também o numero de lesdes em meio fruto, onde foram
constatados o namero de lesbes presentes na face visivel do fruto. A segunda e terceira
avaliacdo ocorreram nos dias 21 de margo e 20 de abril, respectivamente.

Foram feitas também duas avaliacbes do numero de frutos caidos no
chéo (23/05 e 17/06), onde estes foram coletados e contados.

A colheita foi realizada nos dias 24 e 25 de agosto de 2005 e a producéo

foi obtida em Kg por planta, atraves de pesagem em balanca de até 300 Kg.

3.2.1 Custo dos ingredientes ativos utilizados no ensaio de campo
Obtido atraves de calculo baseando-se na dose utilizada em 1000 litros
de calda, onde se obteve o custo por hectare referente a cada dose utilizada, custo em ddlares
de uma aplicacdo do tratamento por hectare, de cinco aplicacdes do tratamento por hectare e
do custo das cinco aplica¢fes em caixas por hectare. Délar utilizado para calculo, US$ 2,30,
caixa de murcote a R$ 8,00 (Tabela 3).

3.3 Analise estatistica
Realizada pelo programa Estat, através do teste de médias Tukey. Para

andlise os dados foram transformados.
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Tabela 2. Tratamentos, grupo quimico, concentracdo e formulacdo dos fungicidas utilizados

no ensaio de campo para o controle de mancha marrom de alternaria em tangor murcote.

Tratamentos Concentracdo
Ingrediente ativo Grupo quimico doi.a (%) Formulacdo
1 azoxystrobin Estrobirulina 50 Granulos dispersiveis em agua
2 pyraclostrobin Estrobirulina 25 Concentrado emulsionavel
3 trifloxystrobin Estrobirulina 50 Granulos dispersiveis em agua
4 trifloxystrobin + Estrobirulina e 30
tebuconazole (2 triazol Concentrado emulsionavel
aplicacbes)
mancozeb 80 P6 molhavel
5 difenoconazole Triazol 25 Concentrado emulsionavel
6 trifloxystrobin + Estrobirulina e
propiconazole triazol 50 Concentrado emulsionavel
7 iprodione Hidantoinas 50 Suspenséo concentrada
8 trifloxystrobin + Granulos dispersiveis em agua +
propinebe (2 50 + 70 pé molhavel
aplicactes) Estrobirulina e
cobre ditiocarbamatos 58,95 Suspensédo concentrada
9 Cdapricos + 6leo Suspensédo concentrada
Cobre + dleo vegetal 58,95 + 93 Oleo emulsionavel
10  testemunha - 4gua
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Tabela 3. Custo dos fungicidas utilizados no controle de mancha marrom de alternaria em
tangor murcote.

Ingrediente ativo Dose/1000L Custo em R$/ha R$/ litro/Kg
trifloxystrobin 3759 64,35 R$ 750,00
759 128,7
112,59 193,05
azoxystrobin 509 51,48 R$ 450,00
100g 102,96
150 ¢ 154,44
pyraclostrobin 100 mL 34,32 R$ 150,00
200 mL 68,64
300 mL 102,96
difenoconazole 175 mL 72,07 R$ 180,00
350 mL 144,14
525 mL 216,21
trifloxystrobin + tebuconazole 250 mL 68,64 R$ 120,00
500 mL 137,28
750 mL 205,92
trifloxystrobin + propiconazole 37,5mL 9,43 R$ 110,00
75 mL 18,87
112,5 mL 28,29
trifloxystrobin + propinebe 500 g 22,88 R$ 20,00
1000 g 45,76
1500 g 68,64
1000 mL + 500
oxicloreto de cobre + dleo mL 17,16 R$ 10,00 + R$ 5,00
2000 mL + 1000
mL 34,32
3000 mL + 1500
mL 51,48
oxicloreto de cobre 1000 mL 11,44 R$ 10,00
2000 mL 22,88
3000 mL 34,32
mancozeb 1000 g 12,58 R$ 11,00
2000 g 25,16
3000 g 37,75
iprodione 75 mL 54,34 R$ 95,00
150 mL 108,68

225 mL 163,02
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3.4 Andlise qualitativa
Foram colhidos 5 frutos aleatoriamente de cada repeticdo. Os frutos
amostrados foram armazenados em sacos plasticos, etiquetados e levados ao laboratério no
departamento de Producdo Vegetal, setor de Horticultura da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas UNESP/Botucatu. Foram realizados 0s seguintes testes:

3.4.1 Sélidos Solaveis totais (SST)
Este teste foi determinado por leitura em refratdmetro B&S mod. RFM

330 do suco do fruto, corrigido pela temperatura e pela acidez e expresso em graus Brix
(°Brix).

3.4.2 Acidez
Determinada pela titulagdo de 2 mL de suco com NaOH, em solucgéo
0,3125N usando fenolftaleina como indicador, expressa na porcentagem (gramas de &cido

citrico por 100 mL de suco).

3.4.3 Ratio
Foi obtido por calculo, dividindo-se o teor obtido de SST pela

porcentagem de acidez titulada.

3.5 Analise quantitativa

3.5.1 Tamanho de frutos
Através da medicdo do didmetro do fruto longitudinal e

transversalmente com o auxilio de um paquimetro digital fornecendo resultado em milimetros.

3.5.2 Massa
Determinado pela pesagem em Dbalangca digital dos frutos

individualmente, sendo ao final realizada uma média.
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3.5.3 pH
Determinado diretamente através de leitura em peagbmetro, modelo
310, Thermo Orion.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Crescimento micelial em diferentes temperaturas, tamanho dos conidios e
producdo de conidios.
O crescimento micelial de Alternaria alternata f. sp. citri, observado na
Figura 2, nas temperaturas de 25°C, 28°C e temperatura ambiente ndo apresentou diferengas
significativas, sendo a temperatura de 25°C a que mostrou crescimento mais acentuado da
colbnia. Na temperatura de 30°C ja se observou uma redugdo no crescimento enquanto que na
temperatura de 37°C ndo ocorreu crescimento, dados estes concordantes com aqueles obtidos
na literatura sobre o desenvolvimento do patdgeno (Canihos et al. 1999; Timmer, 2000; Prates,
2004). Com relacdo ao tamanho de conidios, (Tabela 4), as temperaturas de 25°C, 28° e
temperatura ambiente ndo diferiram estatisticamente entre si no comprimento, sendo superior
aquele encontrado na temperatura de 30°C; concordando com os dados obtidos por Rotem
(1994) onde o tamanho médio de conidios varia de 20 a 63 um de comprimento e 9 a 18 um
de largura. Os resultados obtidos neste experimento demonstram que na temperatura de 28°C
os conidios apresentaram os melhores indices, tanto em comprimento e largura quanto em
nimero de conidios/mL, caracterizando-a como a melhor temperatura para obtencdo de

€Sporos.
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Tabela 4. Tamanho meédio e nimero de conidios por mL de Alternaria alternata f. sp. citri
desenvolvidos em diferentes temperaturas.

AvaliacOes
Temperatura Comprimento® (um) Largura’ (um) conidios/ml
25°C 275 a 8,8 ab 3,5x10°
26°C 232 b 79 b 1,5x10°
28°C 37,3 a 9,0 a 9,0x10°
30°C 241 b 8,8 ab 1,5x10°
Ambiente 28,3 a 89 a 0,9x10°

CV.??25 DP359 C.V.?2106 D.P.°0,3

1. Médias seguidas da mesma letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a nivel de 1% de probabilidade.
2. Coeficiente de variagdo em porcentagem.
3. Desvio padréo.

\
J
©

Crescimento micelial (cm
o

Dias

—e—25°C —a—28°C 30°C 37°C —¥— T. ambiente

Figura 2. Crescimento micelial (cm) de Alternaria alternata f. sp. citri em diferentes

temperaturas.

Tabela 5. Componentes de equacéo de regresséo linear do crescimento micelial x temperatura

de Alternaria alternata f. sp. citri, em diferentes temperaturas.

Temperaturas Equacao R?
25°C Y=0,208+1,125X 0,976
28°C Y= 0,443+1,045X 0,993
30°C Y=0,145+1,02X 0,995
37°C Y=1,05-0,025X 0,333

ambiente Y=0,473+1,075X 0,984
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4.2 Influéncia da luminosidade no crescimento micelial

Pode-se observar que nos primeiros 5 dias o crescimento nas duas
condicGes, fotoperiodo e escuro, manteve-se constante e igual nos dois procedimentos. As
placas submetidas ao crescimento no escuro apresentaram um crescimento maior ao final dos

setes dias quando comparadas com as submetidas ao fotoperiodo de 12 horas (Figura 3).

: "

Crescimento micelial (cm)

1 2 3 4 5 6 7

Dias

—e— Fotoperiodo —&— Escuro

Figura 3. - Influéncia da luminosidade no crescimento micelial (cm) de Alternaria alternata f.
sp. citri.

Tabela 6. Componentes de equacgdo de regressdo linear do crescimento micelial x fotoperiodo
e escuro, de Alternaria alternata f. sp. citri.

Condicdes Equacéo R’
Fotoperiodo Y= 1,014+0,907X 0,963
Escuro Y=0,471+1,125X 0,998

4.3 Teste de patogenicidade

Apds a formacao da coldnia pode-se confirmar a presenca do patdgeno,
comprovando-se ser 0 agente causador da mancha marrom através das caracteristicas da

col6nia e dos conidios.
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4.4 Teste “in vitro”

Os resultados dos testes “in vitro” para fungicidas podem ser observados
nas Figura 4 e Figura 5. Os fungicidas iprodione, trifloxystrobin, azoxystrobin, pyraclostrobin,
difenoconazole e a mistura de fungicidas trifloxystrobin + propiconazole mostraram inibicéo
completa do crescimento micelial em todas as doses avaliadas. Verificou-se que os fungicidas
folpet e oxicloreto de cobre apresentaram eficiéncia na maior dose avaliada (1000 pg/mL)
enquanto iprodione controlou o desenvolvimento do patégeno em todas as concentragdes
utilizadas. Os fungicidas procimidone e clorotalonil foram os que apresentaram os resultados

menos expressivos, com vantagem para procimidone (Figura 4).
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Figura 4. — Crescimento micelial de Alternaria alternata f. sp. citri sob diferentes ingredientes

ativos e doses. A — procimidone 1, B — procimidone 2, C — folpet, D — clorotalonil 1, E —

clorotalonil 2, F — iprodione, G — oxicloreto de cobre e H — testemunha.
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Figura 5. — Crescimento micelial de Alternaria alternata f. sp. citri sob diferentes ingredientes
ativos e doses. H — testemunha, | — trifloxystrobin, J — azoxystrobin, K — pyraclostrobin, L —
difenoconazole, M — trifloxystrobin + propiconazole, N — trifloxystrobin + tebuconazole e O —
trifloxystrobin + propinebe.

A mistura de fungicida trifloxystrobin + tebuconazole mostrou
eficiéncia nas doses de 100 e 1000 pg/mL enquanto trifloxystrobin + propinebe foram
eficientes a partir da dose de 10 pg/mL inibindo o crescimento do patdgeno. Observou-se

também, com relacdo a estas duas Ultimas misturas de fungicidas, uma maior eficiéncia no
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controle quando trifloxystrobin é misturado com propinebe, pois atua em doses menores da
estrobilurina.

Os dados obtidos discordam com aqueles obtidos por Mondal et al.
(2005), pois azoxystrobin e pyraclostrobin inibiram completamente o crescimento do patégeno
desde a menor dose (10 pg/mL) enquanto que o autor relata que em seus testes azoxystrobin
requer uma dose superior a 100 pg/mL para reduzir o crescimento micelial de Alternaria
alternata f. sp. citri em 50% e uma dose de 0,87 pug/mL de pyraclostrobin para obter a mesma
reducao.

O teste “in vitro” proporcionou uma visdo da sensibilidade do patdgeno
quanto aos produtos, desta forma, os produtos que apresentaram os melhores resultados e o
oxicloreto de cobre foram selecionados para compor o quadro de tratamentos do ensaio de

campo, para assim confirmar a eficacia destes produtos.

4.5 Teste de meios de cultura

O meio de cultura V8 destacou-se com 90% de isolamento do patogeno,
0s meios suco de tomate-agar (STA), extrato de folha de murcote (EF), aveia-agar (AVA),
BDA e BDA+benomyl ndo diferiram estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de
1% de probabilidade. E os meios Martin, cenoura-agar (CA) e batata cenoura-agar (BCA)
mostraram-se 0s menos eficientes no isolamento do patdgeno entre os meios comparados
(Figura 6).
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Figura 6. Avaliacdo do isolamento de isolados de Alternaria alternata f. sp. citri em diferentes

meios de cultura.

4.6 Ensaio de campo

N&o houve interacdo entre tratamentos e doses.

4.6.1 Incidéncia de Alternaria alternata f. sp. citri em folhas de murcote.

Os resultados observados na Tabela 7 demonstram que apds a
primeira aplicacdo (15 DAA) havia uma percentagem alta de folhas com sintomas da doenca,
destacando a testemunha com a maior incidéncia (80,0%). Aos 30 DAA nota-se uma redugéo
na percentagem de folhas com sintomas, o que sugere a acdo dos produtos utilizados,
destacando-se aqueles com maior efeito curativo e capacidade de erradicacdo do patogeno
(tratamentos 4 a 9), os quais ndo apresentaram diferenca estatistica entre si. Os tratamentos 6
(trifloxystrobin + propiconazole), 7 (iprodione), 8 (trifloxystrobin + propineb) e 9 (oxicloreto
de cobre + 6leo) foram os que apresentaram os melhores resultados aos 30 DAA, devido ao
seu alto poder curativo e erradicante, visto que ao inicio das pulverizacdes todas as plantas

encontravam-se com incidéncia elevada. Os tratamentos com estrobilurinas isoladamente, 1
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(azoxystrobin), 2 (pyraclostrobin) e 3 (trifloxystrobin) apresentaram um menor efeito aos 30
DAA, justificado por seu baixo efeito curativo, mas que ao longo das pulverizacGes
mostraram-se altamente eficientes, gracas a sua principal caracteristica que é uma ampla
protecdo das partes tratadas. A utilizacdo das estrobilurinas de forma preventiva garante o
sucesso no manejo de doencas. O tratamento 9 (oxicloreto de cobre + 6leo), essencialmente
protetor, mostra que é altamente dependente das condic¢Ges climaticas, mostrando-se muitas
vezes na mesma condi¢do da testemunha. Os resultados observados neste experimento
permitem afirmar que os melhores resultados foram obtidos com trifloxystrobin em mistura
com tebuconazole (tratamento 4) e com iprodione (tratamento 7). Considerando pelo aspecto
de resisténcia do patogeno a acao de fungicidas, as melhores alternativas seriam as misturas no
tratamento 4 (trifloxystrobin + tebuconazole, 2 aplicacdes e mancozeb, 3 aplicacBes) e no

tratamento 6 (trifloxystrobin + propiconazole).

Tabela 7. Dados de incidéncia de Alternaria alternata f. sp. citri em folhas de tangor murcote,
realizado em diferentes épocas apos a aplicacdo. Pratania/SP, 2005.

Avaliacdes’
Tratamentos 15 DAA? 30 DAA 45 DAA 60 DAA
azoxystrobin 54,0 bc 48,0 ab 27,0 ab 9,0 bc
pyraclostrobin 46,0 c 340 b 22,0 ab 7,0 bc
trifloxystrobin 54,0 bc 29,0 bc 19,0 ab 6,0 bc
trifloxys. +
tebuconaz.
mancozeb 58,0 bc 140 cd 23,0 ab 10 c
difenoconazole 70,0 ab 120 cd 19,0 ab 6,0 bc
trifloxys.+
propiconazole 73,0 abc 9,0 d 20,0 ab 10,0 bc
iprodione 430 c 11,0 d 150 b 130 b
trifloxys + propineb
cobre 49,0 bc 12,0 d 34,0 ab 16,0 ab
cobre + dleo 54,0 bc 11,0 d 23,0 ab 20,0 ab
testemunha 80,0 a 61,0 a 40,0 a 30,0 a
C.V. (%)° 25,12 46,44 51,05 65,15

1. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Dados originais. Para
analise os dados foram transformados em arc sen Vx+ 0,5

2. DAA - dias ap0s a primeira aplicagdo.

3. Coeficiente de variagdo em porcentagem.
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Quanto as diferentes doses avaliadas (Tabela 8), os resultados
demonstram que ndo houve diferengas significativas entre os tratamentos, desta forma
indicando-se a dose recomendada pelo fabricante, pois além de um controle eficiente ainda
permite um manejo com menor risco de selecdo de resistentes, principalmente para aqueles
produtos com Unico sitio de acéo tal como as estrobilurinas e dicarboximida, considerados de

alto risco de resisténcia.

Tabela 8. Efeito de diferentes doses de fungicidas utilizados no controle de Alternaria
alternata f. sp. citri em folhas de tangor murcote. Pratania/SP, 2005.

Avaliacoes’
Doses 15 DAA® 30 DAA 45 DAA 60 DAA
1 53,0 a 210 a 190 a 8,0 a
2 58,0 a 21,0 a 24,0 a 10,0 a
3 55,0 a 18,0 a 240 a 12,0 a
C.V.(%)° 25,02 50,06 43,97 74,07

1. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Dados originais. Para
anélise os dados foram transformados em arc sen \x+ 0,5

2. DAA - dias apos a primeira aplicagao.

3. Coeficiente de variagdo em porcentagem.

4.6.2 Numero de lesdes de mancha marrom de alternaria em folhas de murcote.

Os resultados demonstram que aos 15 DAA os tratamentos de 1 a 8 ndo
apresentaram diferenga estatistica entre si, sendo os tratamentos 6,7,8 e 9 estatisticamente
igual a testemunha. Os tratamentos 2, 3, 4 e 5 foram superiores a testemunha nesta avaliagéo.
Na avaliacdo aos 30 DAA os tratamentos de 2 a 9 foram superiores a testemunha, somente o
tratamento 1 foi estatisticamente igual a testemunha nesta avaliacdo e os tratamentos 3 a 9 ndo
diferiram estatisticamente entre si. Aos 45 DAA somente o tratamento 8 mostrou-se inferior
aos demais, talvez devido a falhas na amostragem. Aos 60 DAA os tratamentos de 1 a 7, 9 e
10 ndo apresentaram diferenca estatistica entre si, porém, igualmente a incidéncia a utilizacéo
de difenoconazole (tratamento 4) foi a que promoveu o menor numero de lesbes por folha
(Tabela 9). Este fato pode estar relacionado a baixa pressdao de doenca observada no
experimento, onde mesmo na testemunha verificou-se uma reducao tanto na severidade quanto
na incidéncia ao longo do periodo de avaliagbes. Aos 45 DAA somente o tratamento 8
mostrou-se estatisticamente inferior aos demais tratamentos, mantendo-se assim até a

avaliacdo aos 60 DAA.
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Tabela 9. Numero de lesdes de Alternaria alternata f. sp. citri em folhas de tangor murcote,
submetidas a diferentes tratamentos com fungicidas.Pratania/SP, 2005.

Avaliacoes’
Tratamentos 15 DAA? 30 DAA 45 DAA 60 DAA
azoxystrobin 2,05 abc 1,08 ab 053 b 0,200 bc
pyraclostrobin 098 ¢ 0,80 bc 0,65 Db 0,120 ¢
trifloxystrobin 1,02 ¢ 0,60 bcd 0,38 b 0,130 ¢
trifloxys. +
tebuconaz.
mancozeb 1,15 ¢ 0,24 «cd 058 b 0,003 ¢
difenoconazole 1,16 bc 0,26 cd 025 b 0,086 c
trifloxys.+
propiconazole 1,48 abc 0,13 d 034 b 0,260 bc
iprodione 1,57 abc 0,22 d 0,28 b 0,280 bc
trifloxys + propineb
cobre 2,26 abc 0,30 «cd 445 a 1,790 a
cobre + dleo 2.84 a 0,58 bcd 092 b 0,960 b
testemunha 2.71 ab 1,46 a 084 b 0,770 bc
C.V.(%)° 8,62 4,22 10,66 5,64

1. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Dados originais. Para
analise os dados foram transformados em Vx+ 0,5
2. DAA - dias ap6s a primeira aplicagdo.
3. Coeficiente de variagdo em porcentagem.

Quanto as diferentes doses utilizadas observadas na Tabela 10, verifica-
se que ao 15 e 30 DAA néo houve diferenca significativa entre as doses. Aos 45 DAA a menor
dose foi melhor do que a dose maior e aos 60 DAA as doses 1 e 2 foram melhores do que a

dose 3.

Tabela 10. Efeito de diferentes doses de fungicidas utilizados no controle de Alternaria
alternata f. sp. citri em folhas de tangor murcote, sobre o nimero de lesdes. Pratania/SP,
2005.

Avaliacdes’
Doses 15 DAA? 30 DAA 45 DAA 60 DAA
1 1,12 a 0,40 a 046 b 229 b
2 1,65 a 0,49 a 0,80 ab 232 b
3 2,06 a 0,50 a 1,52 a 2,39 a
C.V.(%)° 10,43 4,79 10,27 5,74

1. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para analise 0s
dados foram transformados em Vx+ 0,5

2. DAA - dias ap6és a primeira aplicagdo.

3. Coeficiente de variagdo em porcentagem.
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4.6.3 Incidéncia de mancha marrom de alternaria em frutos de murcote.

A elevada incidéncia de mancha marrom de alternaria pode ser
observada na testemunha nas duas primeiras avaliacdes, onde 100% dos frutos apresentavam
lesbes do patdgeno (Tabela 11). Na primeira e na Gltima avalia¢do todos os tratamentos com
fungicidas diferiram estatisticamente da testemunha, demonstrando a necessidade de controle.
Na segunda avaliagdo tambeém ndo ocorreu diferenga estatistica entre os tratamentos com
fungicidas, porém somente os tratamentos 1, 2, 3 e 7 foram estatisticamente superiores a
testemunha. Este fato pode estar correlacionado as condi¢bes climaticas (Figura 7) que

favoreceram uma maior pressdo de mancha marrom de alternaria no periodo.

Tabela 11. Incidéncia de mancha marrom de alternaria em frutos de murcote submetidos a
diferentes tratamentos com fungicidas. Pratania/SP, 2005.

Avaliacdes’
Tratamentos 142 DAA® 173 DAA 203 DAA
azoxystrobin 8,9 d 42,7 b 00 b
pyraclostrobin 18,0 bcd 400 b 10,0 b
trifloxystrobin 11,1 cd 433 b 6,7 b
trifloxys. + tebuconaz.
mancozeb 16,7 bcd 51,1 ab 00 b
difenoconazole 39,6 bcd 74,4 ab 00 b
trifloxys.+
propiconazole 528 b 73,3 ab 00 b
iprodione 28,9 bcd 422 b 1,7 b
trifloxys + propineb
cobre 38,9 bcd 75,5 ab 133 b
cobre + 6leo 49,9 Dbc 80,0 ab 6,7 b
testemunha 100,0 a 100,0 a 355 a
C.V.(%)° 84,76 64,36 246,91

1. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Dados originais. Para
analise os dados foram transformados em arc sen Vx+ 0,5

2. DAA - dias ap6és a primeira aplicagdo.

3. Coeficiente de variagdo em porcentagem.

Na Tabela 12 se observa o efeito de diferentes doses sobre a incidéncia
em frutos de murcote, ficando evidente que a dose recomendada pelo fabricante (dose 2) foi a
que melhor resultado apresentou, ndo diferindo da maior dose em nenhuma das avaliacGes e

sendo superior a menor dose na primeira e terceira avaliaces.
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Tabela 12. Efeito de diferentes doses de fungicidas utilizados na incidéncia de Alternaria
alternata f. sp. citri em frutos de tangor murcote. Pratania/SP, 2005.

Avaliacoes’
Doses 142 DAA 173 DAA 203 DAA
1 50,1 a 776 a 97 a
2 360 b 63,3 ab 6,0 b
3 233 b 458 b 65 ab
C.V.(%)° 76,58 62,78 178,36

1. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Dados originais.
Para analise os dados foram transformados em Vx+ 0,5

2. DAA - dias apos a primeira aplicagdo.

3. Coeficiente de variacdo em porcentagem.

4.6.4 LesOes em meio fruto de murcote.

Na primeira avaliacdo (Tabela 13) constatou-se que a testemunha
apresentou 0 maior nimero de lesdes quando comparada com 0s outros tratamentos. Os
tratamentos 1, 2, 3 e 4 foram os que apresentaram 0 menor numero de lesGes, porém ndo
diferiram estatisticamente dos demais tratamentos. Este mesmo fato se repetiu para as demais
avaliacOes, isto €, todos os tratamentos fungicidas foram estatisticamente superiores a
testemunha, sendo que na segunda e terceira avaliagdes ndo ocorreram diferencas estatisticas
entre os tratamentos fungicidas. Isto demonstra que as pulverizagdes, independente do

ingrediente ativo utilizado, propiciaram um menor nimero de lesdes em meio fruto.
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Tabela 13. Efeito do numero de lesdes em meio fruto de murcote submetidos a diferentes
tratamentos com fungicidas. Pratania/SP, 2005.

Avaliacoes’
Tratamentos 142 DAA® 173 DAA 203 DAA
azoxystrobin 2,290 ¢ 2,727 b 0,7071 b
pyraclostrobin 2,359 ¢ 2.374 b 0,7761 b
trifloxystrobin 2,312 ¢ 2,374 b 0,7761 b
trifloxys. + tebuconaz.
mancozeb 2401 ¢ 2,773 b 0,7071 b
difenoconazole 2,625 bc 2,774 b 0,7071 b
trifloxys.+
propiconazole 2,943 b 2,552 b 0,7071 b
iprodione 2,449 bc 2,348 b 0,7416 b
trifloxys + propineb
cobre 2,482 bc 2,558 b 0,7761 b
cobre + 6leo 2,483 bc 2,524 b 0,7416 b
testemunha 4,337 a 3,852 a 1,0307 a
C.V. (%) 15,58 13,47 15,70

1. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Dados originais. Para
anélise os dados foram transformados em \x+ 0,5

2. DAA - dias apo6s a primeira aplicagao.

3. Coeficiente de variagdo em porcentagem.

Na Tabela 14 pode-se comprovar que a dose recomendada pelo
fabricante mostrou-se a melhor op¢do ndo diferindo das demais doses em nenhuma das

avaliacoes.

Tabela 14. NUmero de lesdes de mancha marrom de alternaria em meio fruto de murcote
submetidos a diferentes tratamentos com fungicidas. Pratania/SP, 2005.

Avaliacoes’
Doses 142 DAA’ 173 DAA 203 DAA
1 2,77 a 2,74 a 0,77 a
2 2,72 ab 2,74 a 0,75 a
3 251 b 2,58 a 0,78 a
C.V. (%) 17,97 23,32 21,27

1. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Dados originais. Para
anélise os dados foram transformados em \x+ 0,5

2. DAA - dias apo6s a primeira aplicagao.

3. Coeficiente de variacdo em porcentagem.
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4.6.5 Frutos caidos no solo.

N&o houve diferengas significativas entre tratamentos e doses utilizadas.
Um fator que pode ter prejudicado a avaliacdo seria 0 manejo da cultura, a rogadeira pode ter

espalhado os frutos de modo a dificultar a separacdo dos mesmos por planta.

Tabela 15. NUumero de frutos caidos no solo submetidos a tratamento com diferentes
fungicidas. Pratania/SP, 2005.

Avaliacdes’
Tratamentos 236 DAA® 261 DAA
azoxystrobin 30 a 10 a
pyraclostrobin 3,0 a 3,0 a
trifloxystrobin 30 a 10 a
trifloxys. + tebuconaz.
mancozeb 4,0 a 30 a
difenoconazole 2,0 a 2,0 a
trifloxys.+
propiconazole 6,0 a 40 a
iprodione 30 a 2,0 a
trifloxys + propineb
cobre 4,0 a 4,0 a
cobre + 0Oleo 2,0 a 2,0 a
testemunha 30 a 3,0 a
C.V. (%)3 56,94 43,27

1. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Dados originais. Para
analise os dados foram transformados em Vx+ 0,5

2. DAA - dias apos a primeira aplicagdo.

3. Coeficiente de variagdo em porcentagem.

Tabela 16. NUumero de frutos caidos no solo submetidos a tratamentos com diferentes
fungicidas, e diferentes doses. Pratania/SP, 2005.

Avaliacdes’
Doses 236 DAA® 261 DAA
1 40 a 3,0 a
2 3,0 a 3,0 a
3 3,0 a 20 a
C.V. (%)3 46,80 46,52

1. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Dados originais. Para
analise os dados foram transformados em Vx+ 0,5

2. DAA - dias ap6és a primeira aplicagdo.

3. Coeficiente de variagdo em porcentagem.
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4.6.6 Produtividade

Os dados de producdo demonstram que todos os tratamentos diferiram
da testemunha (Tabela 17), mostrando que independente do produto utilizado obteve-se uma
producdo superior, chegando até ao dobro do numero de caixas/ha. Numericamente pode-se
notar que o tratamento 8 foi 0 que apresentou 0 maior nimero de caixas/ha, seguido do
tratamento 6 com 308,78 caixas/ha. Porém ao verificar o custo de aplicacdo em caixas por
tratamento (Tabela 23) nota-se que o tratamento 6 seria 0 mais rentavel, pois descontando o

custo da aplicacao seria o tratamento com a maior produtividade em caixas/ha.

Tabela 17. Avaliacdo de produtividade de tangor murcote, submetida a diferentes tratamentos

com fungicidas visando o controle de mancha marrom de alternaria. Pratania/SP, 2005.

Produtividade

Kg/planta’ Kg/ha caixa/ha
azoxystrobin 41,89 a 11980,54 a 293,60 a
pyraclostrobin 39,78 a 11377,08 a 278,85 a
trifloxystrobin 37,44 a 10707,84 a 262,45 a
trifloxys. +
tebuconaz.
mancozeb 42,36 a 12114,96 a 296,90 a
difenoconazole 39,68 a 11348,48 a 278,15 a
trifloxys.+
propiconazole 44,05 a 12598,30 a 308,78 a
iprodione 40,18 a 11491,48 a 281,65 a
trifloxys +
propineb
cobre 48,75 a 13942,50 a 341,73 a
cobre + 6leo 40,73 a 11648,78 a 285,51 a
testemunha 21,80 b 6234,80 b 152,81 b
C.V.(%)° 15,13

1. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Dados originais. Para
analise os dados foram transformados em Vx+ 0,5
2. Coeficiente de variagdo em porcentagem.

Na Tabela 18, onde se verifica a diferenca entre doses dos produtos
utilizados, a dose recomendada pelo mostrou-se estatisticamente superior a menor dose e ndo

apresentou diferenca estatistica para a maior dose.
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Tabela 18. Produtividade de tangor murcote, submetida a diferentes tratamentos com
fungicidas e diferentes doses visando o controle de mancha marrom de alternaria. Pratania/SP,
2005.

Produtividade

Doses Kg/planta’ Kg/ha caixa/ha

1 4459 a 12752,74 312,57

2 37,31 b 10670,66 261,53

3 43,06 ab 12315,16 301,84
C.V.(%)° 19,51

1. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Dados originais. Para
analise os dados foram transformados em Vx+ 0,5
2. Coeficiente de variagdo em porcentagem.

Os melhores resultados obtidos no teste “in vitro” foram confirmados no
ensaio de campo, pois o0s ingredientes ativos iprodione, trifloxystrobin, azoxystrobin,
pyraclostrobin, difenoconazole e trifloxystrobin + propiconazole, apresentaram bons
resultados tanto no teste “in vitro” como no ensaio de campo.

Os produtos utilizados como padrdo na Florida: iprodione,
trifloxystrobin, azoxystrobin, pyraclostrobin e cobre (Timmer, 2004b); também apresentaram
resultados satisfatorios em nossa regido, sendo entdo o fator preco que ira condicionar a
escolha do produto.

As estrubilurinas pyraclostrobin, azoxystrobin e o cobre utilizados tanto
em mistura com O6leo vegetal como ap6s duas aplicacbes da mistura trifloxystrobin +
propinebe promoveram um bom controle quando comparado com a testemunha, confirmando
os resultados obtidos por Alka Bathia & Timmer (2001).

4.6.7 Andlise qualitativa

Os tratamentos e as doses avaliadas nao diferiram entre si quanto ao brix
e acidez, mostrando que a aplicacdo de fungicidas ndo interferiu na qualidade do fruto, quanto
ao pH o tratamento 1 diferiu da testemunha, mas ndo diferiu do outros tratamentos. Pode-se
notar que os frutos apresentaram uma acidez alta, acarretando num ratio mais baixo do que o
desejavel que seria em torno de 13,7 (Figueiredo, 1991).

A alta acidez se deve ao fato da colheita ter sido realizada antes da
completa maturagdo dos frutos, pois esta é feita apos a liberacdo dada por um funcionério da

empresa que ird comprar os frutos.
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Tabela 19. Brix em °Brix, acidez em percentagem, ratio e pH de frutos de murcote.
Avaliacées Qualitativas™

Brix Acidez Ratio pH
azoxystrobin 11,61 ab 1,33 a 8,719489 3,06 a
pyraclostrobin 11,39 ab 1,35 a 8,430951 2,96 ab
trifloxystrobin 10,99 b 1,34 a 8,222139 3,02 ab
trifloxys. +
tebuconaz.
mancozeb 11,45 ab 1,32 a 8,643774 2,99 ab
difenoconazole 11,99 a 1,37 a 8,741254 3,02 ab
trifloxys.+
propiconazole 11,58 ab 1,37 a 8,421818 3,00 ab
iprodione 11,79 ab 1,47 a 9,305961 3,00 ab
trifloxys +
propineb
cobre 11,81 ab 1,48 a 7,987821 2,99 ab
cobre + dleo 11,81 ab 1,48 a 8,014247 2,99 ab
testemunha 11,37 ab 1,28 a 8,892103 345 b
C.V.(%)° 2,85 4,38 1,46

1. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Dados originais. Para
analise os dados foram transformados em Vx+ 0,5
2. Coeficiente de variagdo em porcentagem.

Tabela 20. Brix, acidez, ratio e pH de frutos de murcote, submetidos a diferentes doses.
Avaliac6es Qualitativas

Doses Brix Acidez Ratio pH

1 11,564 a 1,40 a 8,23 2,97 a

2 11,577 a 1,34 a 8,61 3,02 a

3 11,665 a 1,42 a 8,21 3,03 a
C.V.(%)° 2,47 4,99 1,66

1. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. .Dados originais.
Para analise os dados foram transformados em Vx+ 0,5
2. Coeficiente de variagdo em porcentagem.

4.6.8 Andlise quantitativa

Os resultados mostram que n&o ocorreu diferenca significativa entre 0s
tratamentos quanto ao tamanho e ao peso do fruto, a excecdo do tratamento 8 (trifloxistrobin +
propinebe, 2 aplicacdes e oxicloreto de cobre, 3 aplicacdes) que mostrou-se estatisticamente
superior a testemunha em todas as avaliacdes (Tabela 21). Um fator responsavel pela
testemunha apresentar apenas frutos grandes é devido a queda dos frutos novos que foi
observada visualmente.
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N&o houve efeito de dose nos didmetros dos frutos (Tabela 22).

Tabela 21. Avaliacdo quantitativa de frutos de murcote com medi¢des longitudinais e
transversais dos frutos e peso de frutos em gramas.

Diametro de Fruto®

Longitudinal Transversal Peso’
(mm) (mm) (gramas)
azoxystrobin 69,052 a 58,01 a 155,541 a
pyraclostrobin 69,290 a 57,68 a 154,689 a
trifloxystrobin 68,786 a 56,49 ab 158,209 a
trifloxys. +
tebuconaz.
mancozeb 68,225 ab 56,40 ab 149,316 ab
difenoconazole 68,754 a 56,80 a 152,330 a
trifloxys.+
propiconazole 69,244 a 56,86 a 153,731 a
iprodione 68,395 ab 55,99 ab 148,366 ab
trifloxys +
propineb
cobre 65,396 b 54,05 b 131,430 b
cobre + 6leo 67,261 ab 56,77 a 143,396 ab
testemunha 68,804 a 57,63 a 152,721 a
C.V.(%)° 1,96 1,88 5,04

1. Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Dados originais.
Para anélise os dados foram transformados em Vx+ 0,5
2. Coeficiente de variagdo em porcentagem.

Tabela 22. Variacdo de doses para avaliagdo quantitativa de frutos de murcote.

Diametro de Fruto®

Longitudinal Transversal Peso’

Dose (mm) (mm) (gramas)

1 67,696 a 55,521 a 146,695 a

2 68,776 a 56,937 a 151,650 a

3 68,329 a 57,222 a 116,548 a
C.V.(%)° 1,98 2,03 4,99

1. Médias seguidas da mesma letra na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para andlise os
dados foram transformados em Vx+ 0,5
2. Coeficiente de variagdo em porcentagem.
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4.6.9 Custo de aplicagdo

O custo dos ingredientes ativos utilizados no manejo de MMA é um
fator importante na tomada de decisdo, uma vez vencido os demais parametros técnicos que
norteiam esta escolha. Dos produtos utilizados neste experimento verifica-se que o tratamento
6 (trifloxystrobin + propiconazole), efetuado em 5 aplica¢es, mostrou-se o mais eficiente para
a relacdo custo / beneficio, pois mostrou-se tecnicamente igual ao tratamento 8 (trifloxystrobin
+ propineb, em duas aplicagdes e oxicloreto de cobre em 3 aplicagdes) (Tabela 23). O que se
observou neste experimento é que, independente do ingrediente ativo utilizado, todos os
tratamentos avaliados mostraram-se economicamente viaveis, pois as perdas provocadas pela

doenca foram superiores a 50% se comparadas com o0s tratamentos fungicidas.
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Tabela 23. Custo das aplicacGes utilizadas no controle de mancha marrom de alternaria, prego
de uma aplicacdo por hectare, preco das cinco aplicacfes efetuadas e custo transformado em
caixas de murcote por hectare.

Custo (US$) custo em
Produto
Comercial Dose aplic/ha ha ha caixa/ha
1  azoxystrobin 509 22,38 111,91
100 g 44,76 223,83 64
150 ¢ 67,15 335,74
2 pyraclostrobin 100 ml 14,92 74,61
200 ml 29,84 149,22 43
300 ml 44,76 223,82
3 trifloxystrobin 3759 27,98 139,89
75,09 55,96 279,78 80
11259 83,93 419,67
trifloxystrobin
4 + 250 ml 29,84 59,69
tebuconazole 500 ml 59,69 119,37
(2 aplicaces) 750 ml 89,53 179,06
76,10
mancozeb 1000 g 5,47 16,41 152,19 44
(3 aplicacdes) 2000 g 10,94 32,82 228,30
3000 g 16,41 49,24
5 difenoconazole 175 ml 31,33 156,67
350 ml 62,67 313,35 90
525 ml 94,01 470,04
trifloxystrobin
6 + 37,5 mi 4,10 20,50
propiconazole 75 ml 8,20 41,02 12
112,5 ml 12,30 61,50
7 iprodione 75 ml 23,63 118,13
150 ml 47,25 236,26 68
225 ml 70,88 355,22
trifloxystrobin
8 + 500 g 37,93 75,85
propinebe 1000 g 75,85 151,70
(2 aplicacGes) 1500 g 113,78 227,56 90,77
181,55 52
oxicloreto de 1000 ml 4,97 14,92 272,32
cobre 2000 ml 9,95 29,84
(3 aplicaces) 3000 mi 14,92 44,77
9 oxicloreto 1000 ml + 500 ml 7,46 37,30
de cobre + 2000 ml + 1000 ml 14,92 74,61 21
0leo 3000 ml + 1500 ml 22,38 111,91

10 Testemunha
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4.6.10 Dados climéticos.
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Figura 7. Dados climaticos referentes ao ano de 2004 e 2005, no periodo em que ocorreu a

pesquisa. Fonte: Departamento de Ciéncias Naturais, FCA/Unesp.
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Observando os dados climéticos referentes ao ano de 2004 (Figura 7)
pode-se observar que no periodo da instalacdo do experimento e inicio das pulverizacdes
(agosto-setembro) a precipitacdo foi muito baixa e a temperatura manteve-se numa média de
20°C. No ano de 2005 nota-se que no més de janeiro houve um aumento na quantidade de
chuva que diminuiu ao longo do ano e a temperatura se manteve em torno de 23°C, esta
condicdo de temperatura elevada e umidade é um fator favoravel ao desenvolvimento do
patdgeno que pode ter acarretado numa pressao maior do patdgeno nos frutos (Tabela 11).

Durante o periodo do experimento a temperatura média permaneceu ao
redor de 20°C (Figura 7), condigdo favoravel ao desenvolvimento do patdgeno, tendo em vista
que o seu 6timo fica em torno de 25°C , influenciando em algumas avaliacdes o alto indice de

doenca.
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5 CONCLUSOES

1. Para o crescimento micelial de Alternaria alternata f. sp. citri a
temperatura de 25°C é a que proporciona um crescimento mais acentuado da colénia e a
temperatura de 28°C a melhor temperatura para obtencéo de esporos;

2. A luminosidade néo influe no crescimento micelial;

3. No teste “in vitro” os ingredientes ativos iprodione, trifloxystrobin,
azoxystrobin, pyraclostrobin, difenoconazole e trifloxystrobin + propiconazole inibiram
completamente o crescimento do patogeno;

4. O meio de cultura V8 é eficiente para o isolamento de Alternaria
alternata f. sp. citri;

5. S&o eficientes para protecdo de folhas de Alternaria alternata f. sp.
citri as misturas trifloxystrobin + tebuconazole e trifloxystrobin + propiconazole;

6. A mistura trifloxystrobin com propiconazole é rentadvel na
comparacao produtividade/custo, sendo recomendavel para o controle de mancha marrom de

alternaria.
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APENDICE 1 - Meios de cultura

1. Suco V8 conforme Miller (1955)

V8 100mL
O o]0 T 29
AGA i 179
Agua destilada ...........cccovveeerieieireennn. 900 mL

Preparo: fundir o 4gar e misturar aos outros ingredientes. Esterilizar em autoclave.

2. Meio de Martin (Tuite, 1969)

DEXIIOSE.....ceeiiiieiiieeiiie e 109
Peptona .......cccoovvviieiee 5¢
KH2PO4 o, 19
M@SOy4. 7 H2O v 0549
AGA <o 20 g
Agua destilada .........co.ocevevverereceerennn. 1000 mL
Rose bengal .........ccccoevvviiiicieiieccen 0,033 ¢

Preparo: misturar os ingredientes dissolvidos a agua destilada. Autoclavar durante 20
minutos. Adicionar o sulfato de estreptomicina quando o meio esfriar até 42-45°C.

3. Extrato de folha de murcote (EF) (Modificado de Tuiti, 1969)
Triturar 800 gramas de folha de murcote, por 3 minutos em liquidificador, em 2560 mL de
agua deionizada. Em 1000 mL do extrato, coado em papel filtro, adicionar 16 g de agar,

ajustar o pH para 5,7 e autoclavar.

4. Suco de tomate-agar (STA) (Modificado de Tuiti, 1969)
Preparado com 1000 mL de suco de tomate, 7,5 g de CaCOs. Esta mistura foi passada em
centrifugador FANEM modelo 204-NR a 2500 rpm por 3 minutos. Recolheram-se 200 mL
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do sobrenadante completando-se o volume para 1000 mL com agua destilada, ajustando-se

0 pH para 6,0. Adicionaram-se 17 g de agar, e autoclava.

5. Aveia-agar (AVA) (Gooding & Lucas, 1959)

AVEIa €M FIOCOS ... 759
AGAT i 179
Agua destilaga ...........cccvvieeieeieeieeee e, 1000 mL

Preparo: misturar em um liquidificador, durante 5 minutos, 75 g de aveia em flocos a 600
mL de dgua. Aquecer a mistura a 45-55°C e adicionar 17 g de agar breviamente fundido

em 400 mL de &gua. Esterilizar em autoclave.

6. Batata-cenoura-agar (BCA) (Tuite, 1969)

Discos de batata descascada ............ccceerververeennnn 20 ¢
Discos de cenoura descascada ...........c.cceceeverunnne. 20 ¢
AGAT e 179
Agua destilada ............oceveereeereceieeee e 1000 mL

Preparo: deixar os discos de batata e cenoura em 500 mL de &gua, durante 60 minutos e
depois ferver por 5 minutos. Filtrar o caldo através da gaze. Fundir o agar em 500 mL de
agua e misturar ao caldo. Ajustar o volume com &gua para 1000 mL. Esterilizar em
autoclave.

7. Batata-dextrose-agar

Agua destilaga ...........cccvvveevieieieeeeees e, 1000 mL

Preparo: Misturar o BDA com a agua destilada e autoclavar.
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8. Batata-dextrose-agar com benomyl

=10 N 39 g
Agua destilaga ............ccveieeeiiieieeeeeee e, 1000 mL
Benomyl ..o 0,032 g

Preparo: Misturar o BDA com a agua destilada e autoclavar. Antes de verter nas placas

adicionar o benomyl.

9. Cenoura-agar (CA) ( Tuite, 1969)

Cenoura triturada .........ccccveeveveeie e 20 ¢
AAAT i 179
Agua destilada ............coveveeviveeeieceiree s 1000 mL

Preparo: deixar a cenoura triturada em agua durante uma hora e depois ferver durante 5
minutos. Filtrar o caldo em gaze e misturar ao agar previamente fundido em 500 mL de

agua. Esterilizar em autoclave.
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