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CONTROLE DA MANCHA PRETA DOS CITROS VIA FUNGICIDA CUPRICO E
VALIDACAO DA PRODUCAO DE FRUTOS CITRICOS EM AREA NAO LIVRE DA
DOENCA: ESTUDO DE CASO

RESUMO - A mancha preta dos citros (MPC) € uma doenca que causa lesdes
em frutos e queda prematura, levando a prejuizos de producao e rejeicdo no mercado
consumidor. O uso de fungicidas sistémicos ainda é a principal alternativa de controle,
no entanto, se depara com 0s principais problemas do seu uso excessivo como
acumulo de residuos nos frutos, selecdo de estirpes resistentes e toxicidade
ambiental. A busca por um controle alternativo pode envolver a aplicacdo de
fungicidas cupricos isoladamente, em intervalos reduzidos, no periodo de
suscetibilidade do patégeno. Sendo assim, o trabalho teve como objetivos verificar o
controle de MPC mediante a aplicacéo de fungicida cuprico em intervalo de 15 dias
em diferentes dosagens e a validacéo da producao de frutos em padréo de exportacao
tomando como referéncia estudo de caso em propriedade localizada no municipio de
Estiva Gerbi/SP. O experimento foi instalado no municipio de Bebedouro/SP durante
a safra 2014/15, em pomar comercial de variedade ‘Valéncia’. O delineamento
experimental utilizado foi em blocos casualizados, com sete tratamentos. Foi adotado
como referéncia o fungicida oxicloreto de cobre. Os tratamentos (em doses do produto
comercial) avaliados foram: zero (testemunha), 37,5; 50; 75; 100 e 125 mL 100 L.
Com vistas a andlises comparativas adotou-se um tratamento adicional, constituido
pelo convencionalmente empregado pela respectiva propriedade. Este tratamento foi
composto pela aplicagdo do fungicida cuprico 6xido cuproso e fungicida do grupo da
estrobilurina. As aplicacGes foram realizadas em intervalos de catorze dias, iniciando
em 2/3 pétalas caidas, perfazendo um total de 14 aplica¢cdes. Foram realizadas cinco
avaliagbes, em intervalos de 30 dias, estendendo-se até novembro, quando foi
realizada a colheita dos frutos. Foram avaliadas queda de frutos, incidéncia e
severidade dos sintomas, area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) e
producdo. Para a validacdo da producéo de frutos em padrdo de exportacédo, foram
coletados frutos de laranjeira ‘Folha Murcha’, ‘Westin’, ‘Rubi’, ‘Pera’ e ‘Valéncia’, em
estadio fenoldgico F6, com auxilio de GPS de Agricultura de Precisdo, modelo - SMS
Mobile, que gerou pontos equitativamente. A cada ponto gerado foram coletados 25
frutos de plantas de laranjeira, identificados e embalados, dos quatro quadrantes das
plantas. No laboratorio de Fitossanidade, da Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias — Campus Jaboticabal, os frutos foram lavados e colocados sob imerséo
em solucdo contendo o principio ativo Etefom a 750 miligramas por litro. Apos o
tratamento, os frutos foram mantidos em ambiente controlado, calibrado a temperatura
de 25°C +1°C, por 28 dias, condicbes que favorecem a rapida expressdo dos
sintomas. Concluiu-se que as aplicagbes sequenciais e quinzenais de oxicloreto de
cobre SC a 100 e 125 mL 100L, foram eficientes no controle de MPC. E possivel a
producéo de frutos de laranjeiras doces sem sintomas de MPC, mesmo em areas nao
indenes, quando da incorporacéo de praticas culturais adequadas, de forma continua
e racionalizada, associado ao manejo adequado de P. citricarpa.

Palavras-chave: Controle quimico, Citrus sinensis, Oxicloreto de cobre e Phyllosticta
citricarpa
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CONTROL OF BLACK CITRUS WITH COOPER FUNGICIDE AND VALIDATION OF
CITRUS FRUIT PRODUCTION IN NON-FREE AREA OF THE DISEASE: CASE
STUDY

ABSTRACT - The citrus black spot (MPC) is a disease that causes lesions in
fruits and premature fall, leading to losses of production and rejection in the consumer
market. The use of systemic fungicides is the main control alternative, however, it faces
the main problems of its excessive use as accumulation of residues in the fruits, and
environmental toxicity. The search for an alternative control can involve the application
of copper fungicides isolated, at reduced intervals, during the period of susceptibility
of the pathogen. Therefore, the objective of this study was to verify MPC control by
means the application of copper fungicide in interval of 14 days in different dosages
and the validation of fruit production in export pattern taking as reference a case study
in property located in the municipality of Estiva Gerbi/SP. The experiment was installed
in the Bebedouro/SP city during the 2014/15 harvest, in a commercial orchard of
‘Valencia' variety. The experimental was a randomized block design with seven
treatments. The fungicide copper oxychloride was used as reference. The treatments
(in doses of commercial product) evaluated were: zero (control), 37.5; 50; 75; 100 and
125 mL 100 L. With a view to comparative analysis, an additional treatment was
adopted, constituted by the conventionally employed by the respective property. This
treatment was composed by the application of the fungicide cuprous oxide and
fungicide of the strobilurin group. The applications were performed at intervals of fifteen
days, starting in 2/3 fallen petals, making a total of 14 applications. Five evaluations
were carried out at 30 day intervals, extending until November, when the fruits were
harvested. Fruit drop, incidence and severity of symptoms, area below the disease
progress curve (AACPD) and production. For the validation of the fruit production in
export pattern, fruits of 'Folha Murcha’, 'Westin', 'Rubi’, 'Pera’ and 'Valencia' orange
were collected in Phenological stage F6, with the help GPS of Accuracy, template -
SMS Mobile, which generated points equally. At each point generated 25 fruits of
orange plants, identified and packaged, were collected from the four quadrants of the
plants. In the Phytosanitary laboratory of the College of Agrarian and Veterinary
Sciences - Campus Jaboticabal, the fruits were washed and placed under immersion
in solution containing the active principle Etefom at 750 miligramas per liter. After the
treatment, the fruits were kept in controlled environment, calibrated at 25°C + 1°C, for
28 days, conditions that favor the rapid expression of symptoms. It was concluded that
the sequential and biweekly applications of SC 100 copper oxychloride and 125 mL
100L?, were efficient in controlling MPC. It is possible to produce sweet orange fruits
without MPC symptoms, even in non-indene areas, when of incorporating adequate
cultural practices, in a continuous and rationalized way, associated to the proper
management of P. citricarpa.

Keywords: Chemical control, Citrus sinensis, copper oxychloride, Phyllosticta
citricarpa



CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

1. Introducéo

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores de citros do mundo,
sendo o estado de S&o Paulo o maior produtor do pais. A estimativa do total de
arvores na safra 2017/18 é de 191,69 milhdes de plantas, incluindo as produtivas
e em formagdo, com produgao estimada em 364,47 milhdes de caixas
(FUNDECITRUS, 2017).

A citricultura é importante para a economia brasileira por gerar milhdes de
empregos, porém, ao longo dos anos, enfrenta problemas fitossanitarios,
principalmente as doencgas, que tém causado impactos negativos a producao e
comercializacao de frutos. Dentre as doencas destaca-se a mancha preta dos
citros (MPC), causada pelo fungo Phyllosticta citricarpa (SILVA JUNIOR et al.,
2016).

Phyllosticta citricarpa, cuja fase teleomorfica € Guignardia citricarpa,
causa danos qualitativos e quantitativos. Os danos qualitativos depreciam a
casca dos frutos e podem inviabilizar a exportacdo para a Unido Europeia, onde
€ considerada praga quarentenaria A1. Os danos quantitativos acarretam em
queda precoce dos frutos, reduzindo a produtividade das plantas (SILVA
JUNIOR et al., 2016).

Todas as espécies de citros, especialmente as variedades de laranjas
doces, sdo muito suscetiveis a MPC, principalmente os frutos, desde a sua fase
F3, periodo que ocorre a expansao celular com rapido crescimento do fruto e
aumento da respiracdo e graus brix de sélidos soluveis, até fase de maturacéo
(AGUIAR et al., 2012, SILVA JUNIOR et al., 2016).

O manejo da MPC ¢é realizado mediante o controle quimico,
complementado por praticas culturais, incluindo o controle das plantas daninhas,
aceleragcdo da decomposicao das folhas caidas (BELLOTTE et al., 2013), poda
de ramos secos das plantas, antecipacgéo de colheita de frutos doentes e uso de
irrigacao. A aplicacao de fungicidas é considerada a principal medida de controle,
sendo fundamental para manter elevadas produtividades e boa qualidade da

casca dos frutos.



Dentre os fungicidas empregados no controle de MPC incluem-se os
cupricos, aplicados em intervalos de 28 dias, e as estrobilurinas, em intervalos
de 42 dias, normalmente associados com 6leos minerais ou vegetais (SILVA
JUNIOR et al., 2016). Para o caso dos fungicidas cupricos, o intervalo de 28 dias
entre aplicacdes tem se mostrado ineficiente nas areas com elevada fonte de
in6culo, em variedades tardias e chuvas frequentes (MOTTA, 2009). Portanto,
estudos relativos a intervalos menores, porém com fracionamentos de doses dos
fungicidas cupricos, fazem-se necessarios.

No atual cenario da citricultura, vem sendo realizadas aplicacdes
quinzenais de inseticidas em periodos criticos populacionais do psilideo
Diaphorina citri, vetor de Candidatus Liberibacter asiaticus (Las) e Candidatus
Liberibacter americanus (Lam), agente causal da doenca Huanglongbing.
Também, em areas de historico de cancro citrico, o uso de fungicidas cupricos
em intervalos menores tem sido recomendado como estratégia para
minimizacdo da incidéncia de Xanthomonas citri subsp. citri em folhas e nos
frutos (BEHLAU et al., 2010).

O mercado exportador € altamente rentavel e inspirador (NEVES et al.,
2012), mas a producao de frutos com este objetivo é restrita apenas a areas
livres, pelo fato da MPC ser considerada uma doenca quarentendria.

Ha estudos demonstrando que as condicGes climaticas das regibes
citricolas dos paises importadores, como Espanha e Italia, sdo muito limitantes
para o desenvolvimento de MPC (ABECITRUS, 2017). Pese-se a isso, o fato da
Africa do Sul, onde a MPC foi descrita em 1925, ter-se destacado como
exportador de frutos citricos a Europa por mais de 50 anos, e ndo conter
nenhuma informacgéo acerca da introducdo de P. citricarpa nas areas indenes
(MINAYA et al., 2015).

Dada a gravidade da MPC e os elevados prejuizos causados, os objetivos
do presente estudo foram: (i) avaliar o efeito de diferentes concentracdes do
fungicida cuprico oxicloreto de cobre, formulagdo suspensdo concentrada,
aplicado em intervalos de catorze dias, no controle da mancha preta dos citros
e; (i) avaliar a possibilidade da producdo de frutos citricos com padrdo de

exportacdo, mesmo em areas consideradas néo livres do patogeno.



2. Revisao de literatura

2.1. Importancia da citricultura e historico da Mancha preta dos citros

A citricultura € um dos setores mais importantes do agronegadcio brasileiro,
e representa a maior parte da producdo mundial de suco de laranja, gerando
empregos diretos e indiretos. O consumo de laranja in natura também absorve
parte da producéo brasileira, sendo menor que 1% da quantidade destinada ao
mercado internacional. Desde 1962, quando iniciaram as primeiras exportacoes,
a citricultura tem contribuido de forma definitiva para com o desenvolvimento do
Brasil. No estado de Sdo Paulo, os pomares totalizam quase 191,69 milhdes de
plantas no setor, com uma producdo estimada em 367,47 milhGes de caixa
(FUNDECITRUS, 2017).

A citricultura paulista teve como principal caracteristica na tltima década,
a adocéao de tecnologia de manejo de pragas e doencas, aumento de densidade
de plantio, irrigacdo e adubacéo, o que acarretou ganhos de produtividade,
porém com elevados custos. Pragas e doencas representam uma forte ameaca
ao setor, trazendo prejuizos expressivos na producao e sao responsaveis pela
erradicacao de milhdes de plantas nos principais parques citricolas do pais, com
destaque para o cancro citrico, a clorose variegada dos citros (CVC), a morte
subita dos citros (MSC) e o Huanglongbing (HLB, ex Greening), podridéo floral
dos citros (PFC) e a mancha preta dos citros (MPC). Essas doencas, quando
nao controladas, podem resultar na inviabilidade econémica dos pomares
(NEVES et al., 2010).

A MPC foi descrita inicialmente na Australia, em 1892, em laranjeiras
doces. Posteriormente, foi constatada na Africa do Sul, no ano de 1925, em
pomares de laranjeiras ‘Valéncia’ e, anos depois, a doenca foi constatada para
outras regibes produtoras deste pais (KOTZE, 1964). Nos anos subsequentes a
doenca foi relatada em diferentes continentes do mundo, onde estéo incluidos
os principais produtores de citros como Asia, Africa, América do Sul e do Norte,
Oceania e Caribe (KOTZE, 2000; EPPO, 2012; SCHUBERT et al., 2012; EPPO,
2017).



No Brasil, o primeiro registro de sintomas da MPC ocorreu em 1980, em
pomares de ‘Mexerica do Rio’, no estado do Rio de Janeiro (ROBBS et al., 1980).
Posteriormente, a doenca foi relatada em outras regides do Pais, como por
exemplo, o Vale do Cai, no Rio Grande do Sul, no ano de 1986 (ROBBS et al.,
1980; CAIXETA et al., 2005). A doenca esta presente no estado de Minas Gerais,
onde foi relatada pela primeira vez em 2001, no municipio de Monte Santo de
Minas. Em 2002 e 2004, foi detectada nos estados do Espirito Santo e do Parana
(COSTA et al., 2003; BALDASSARI et al., 2004).

Em Sao Paulo, sintomas da doenca foram relatados em 1992, em
pomares de limdes verdadeiros e laranjeiras doces de maturacao tardia, nos
municipios de Conchal e Engenheiro Coelho (GOES; FEICHTENBERGER,
1993). A doenca também encontra-se presente nas regifes Centro-Oeste
(SILVA JUNIOR et al., 2016), Norte (GASPAROTTO et al., 2004; VIEIRA
JUNIOR et al., 2012), e em parte do Nordeste (SILVA et al., 2017).

A MPC é uma importante doenca, pois causa danos significativos em
frutos citricos e um grande impacto econdmico. Em pomares cuja producéo é
destinada a indUstria de suco, a sua importancia esta relacionada a reducao de
produtividade pela queda prematura de frutos provocada pela doenca. Frutos
caidos prematuramente apresentam menor peso e ndo reunem as
caracteristicas fisico e quimicas adequadas para o processamento. A queda é
mais acentuada em variedades de laranjeiras doces, principalmente as de
maturacdo tardia, que provoca em média queda de 47% de frutos (SILVA
JUNIOR et al., 2016).

A presenca dos sintomas da MPC nos frutos leva a sua depreciacao,
resultando em grandes prejuizos, como a aceitacdo reduzida no mercado
consumidor, e também impede as exportacdes para paises produtores de citros,
onde P. citricarpa é considerada praga quarentenaria (NEVES et al., 2010,
SILVA JUNIOR et al., 2016).

O patégeno P. citricarpa causa lesdes em ramos, folhas e frutos. Nos
frutos é que a doenca se torna economicamente importante (BAAYEN et
al.,2002). A MPC é caracterizada pela presenca de seis tipos de sintomas,

sendo: falsa melanose — normalmente ocorrem pequenas manchas escuras,

lisas, dispersas ou agregadas em frutos ainda jovens, de diametro médio inferior

a 30 mm; mancha dura — lesdes com cerca de 5 mm de didmetro, de coloragéo



marrom-escura, com centro necrotico, deprimidas com as bordas salientes,
circundadas por um halo amarelo em frutos esverdeados, ou por um halo verde
em frutos mais maduros, ocorrendo 0 aparecimento dos sintomas no inicio da
maturacdo, em cujas lesdes sdo formados picnidios e picnidiésporos; mancha
rendilhada - ocorre normalmente em fruto verde. As lesdes sédo escuras e
superficiais, de bordos ndo bem definidos, chegam a abranger grandes areas da
superficie do fruto com aspecto de escorrimento. As areas lesionadas nos frutos
verdes tornam-se de cor amarelada e sobre as mesmas ndo séo formados os

picnidiésporos; mancha trincada - sdo lesdes superficiais, escuras, de diferentes

tamanhos e bordas ndo bem definidas, que aparecem em frutos verdes e formam
trincas na sua superficie a medida que envelhecem. Este sintoma
aparentemente resulta da associagao de P. citricarpa e o acaro da falsa ferrugem
(Phyllocoptruta oleivora), com ocorréncia simultdnea nos mesmos tecidos;

mancha sardenta — lesbes pequenas, deprimidas, de cor avermelhada, que

podem também produzir picnidios, e que geralmente ocorrem no periodo de

maturacdo dos frutos e na pés-colheita; mancha virulenta - resultante do

crescimento ou da coalescéncia de sintomas dos tipos mancha dura e mancha
sardenta, e ocorre em frutos maduros, no final da safra. As lesbes séo grandes
e deprimidas, de centro claro, com bordos escuros e salientes (SILVA JUNIOR
et al., 2016).

2.2. Etiologia e epidemiologia

A MPC é causada por Phyllosticta citricarpa, cujo teleomorfo corresponde
a Guignardia citricarpa (KIELY, 1948). O patégeno produz pseudotécios em
folhas em decomposi¢éo no solo. Os pseudotécios sdo estruturas com diametro
entre 100 e 175 um, globosos, podendo estar isolados ou agregados.

No interior dos pseudotécios sao formadas as ascas, onde sao formados
oito ascosporos unicelulares, hialinos, asseptados e cilindricos (McONIE,1964;
KOTZE, 1981). Os ascosporos, quando maduros, séo ejetados pelo ostiolo,
sendo liberados durante os periodos chuvosos e disseminados pelo vento
(McONIE, 1964; SPOSITO et al., 2008).

Na fase assexual, em lesdes de folhas, frutos e ramos secos séao formados

picnidios globosos, imersos, solitarios ou agregados, com diametro entre 115 a



190 um, de coloracdo marrom escura (JONNSTON; FULLERTON, 1988). No
interior dos picnidios sdo formados os conidios que sédo envolvidos por uma
substancia mucilaginosa, de coloracao clara, cuja funcao é protegé-lo contra o
ressecamento (PUNITHALINGAM; WOODHAMS,1982; BALDASSARI et al.,
2006).

Os conidios sdo disseminados por escorrimento de agua no sentido
descendente para outras partes da planta distante em até 77 cm da fonte de
in6culo (SPOSITO et al., 2011).

Os esporos infectam os frutos, que sédo suscetiveis desde a fase F1,
periodo que ocorre o inicio da frutificacdo, com todas as pétalas ja caidas e/ou
secas, e nas etapas subsequentes, com frutos jovens, estendendo-se as
infeccbes até a sua fase de maturacao (AGUIAR et al., 2012).

A exposicao dos frutos a raios solares, estresse hidrico das plantas e

temperaturas elevadas favorece a manifestagéo dos sintomas (KOTZE, 1981).

2.3. Alternativas de controle de mancha preta dos citros

O controle da MPC é realizado por diferentes estratégias, sendo as
principais, o controle quimico e o cultural (SCALOPPI et al., 2012), visando
suprimir a producao e/ou formacéo de conidios e ascOsporos.

Para a reducado da producdo de ascOsporos € necessario evitar a queda
excessiva de folhas por meio do uso da irrigacdo e do controle de acaros e
insetos, reduzir a disseminacao pelo vento através do uso de quebra ventos, e
evitar a disseminacao por restos vegetais transportados por veiculos, e plantio
de mudas sadias (ROSSETTI, 2001).

O controle cultural pode ser realizado com a producao de cobertura morta
nas entrelinhas e posterior uso de rocadeira ecologica para cobrir as folhas de
citros caidas ao solo, na area de projecéo das plantas, bem como a eliminacao
de ramos secos ou de plantas depauperadas do pomar (FEICHTENBERGER et
al., 2005; ALMEIDA, 2009; SCALOPRPI et al., 2012). Controle de doencas que
causam seca de galhos e ramos, como por exemplo a rubelose (Erytricium
salmonicolor) é importante para reduzir a quantidade de conidios (GOES;
ALMEIDA, 2007).



O uso de fungicidas visando o controle da MPC iniciou-se a partir da
década de 50, na Australia e na Africa do Sul, com a aplicacdo de fungicidas
cupricos, especialmente o oxicloreto de cobre e a calda bordalesa. Tais
tratamentos mostravam-se como 0s mais praticos e econdémicos para o controle
de mancha preta dos citros (CALAVAN, 1960). Posteriormente, o uso de
ditiocarbamatos e aplicacbes de benomyl associados com 6leo mineral foram
suficientes para o controle eficiente da doenca (KOTZE,1981).

No Brasil, devido a ocorréncia da doenca mais tardiamente, o controle de
MPC foi alicer¢cado, desde seu inicio, ao emprego dos tratamentos com melhor
histérico de eficiéncia de controle do patégeno na Africa do Sul. Atualmente, e
mais especificamente no Estado de Sao Paulo, o controle de MPC é realizado

através de aplicacdes de fungicidas cupricos e estrobilurinas.

2.3.1. Fungicidas protetores: os cupricos

Os compostos a base de cobre ndo possuem um modo de acao
especifico, sendo considerado de acao multissitio, pertencentes ao Grupo M1 do
Comité de Acdo de Resisténcia a Fungicidas (FRAC). Esses fungicidas séo
prontamente assimilaveis por células de fungos sensiveis, formando complexos
com enzimas, causando alteracbes importantes no metabolismo celular, com
perda da integridade das células do patégeno. (SILVA JUNIOR et al., 2016).

Existem quatro tipos de compostos cupricos disponiveis no mercado
brasileiro: oxicloreto de cobre, hidroxido de cobre, sulfato de cobre e 6xido
cuproso. A maioria dos compostos cupricos contém acima de 50% de ingrediente
ativo.

As formulacdes podem ser pé molhavel (WP), granulos dispersiveis em
agua (WDG) e suspensao concentrada (SC). Formulagdes do tipo suspenséo
concentrada (SC), por conter tamanho de particulas menores, tensoativos como
adesivo e agente hidrorresistente, implicam em menor perda por deriva, pois
esta, além de reduzir a tenséo superficial, melhora a performance das gotas e
da aplicacado, reduzindo a evaporacdo e aumentando o tempo de retencédo da
pulverizacdo no alvo (FONSECA et al., 2016).



Em citros, os fungicidas cupricos séao registrados predominantemente
para o controle de verrugose, doenca causada pelo fungo Elsinoe fawcettii (afeta
laranja azeda, pomelos, limbes verdadeiros, liméao cravo, citros volkameriano e
limdo rugoso). Em laranjas doces a verrugose afeta somente os frutos e é
causada pelo fungo E. australis (FUNDECITRUS, 2016).

Estes fungicidas sdo também registrados para o controle da rubelose
(Erythricium salmonicolor) e melanose (Diaporthe citri) (TIMMER, 2000). Porém,
apenas alguns destes tém registro para o controle de P. citricarpa, embora o seu
emprego dé-se de forma rotineira.

Dentre os fungicidas cupricos registrados para o controle de MPC
incluem-se: Difere® (oxicloreto de cobre, 588 g L' de oxicloreto de cobre,
formulacéo suspenséo concentrada (SC), Kocide Bioactive® (hidréxido de cobre,
538 g kg* de hidréxido de cobre, formulacdo granulado dispersivel) e Tutor®
(hidroxido de cobre, 691 g/kg de hidroxido de cobre, formulacdo granulado
dispersivel) (AGROFIT, 2017).

No Brasil, dentre os cupricos utilizados para o controle de MPC incluem-
se o oxicloreto e hidroxido de cobre, em formulacdes WP, SC e WDG e 6xido
cuproso, aplicados isoladamente ou em combinagdo com fungicidas de acéo
translaminar (SCALOPPI et al., 2012; SILVA JUNIOR et al., 2016).

Os fungicidas oxicloreto e hidroxido de cobre séo eficientes no controle de
MPC, quando empregados a base de 90 g de Cu metélico 100 L de agua
(SCALOPPI et al., 2012; SILVA JUNIOR et al., 2016). Contudo, dependendo do
volume de calda aplicado e frequéncia de chuvas, essa dose pode variar, onde
doses inferiores a 90 g de Cu 100 L* de &gua podem ser eficientes (SILVA
JUNIOR et al., 2016).

Segundo o MAPA, as concentracdes de registros de fungicida cuprico
visando ao controle da MPC sdo de 125 a 200 g 100 L, para o oxicloreto de
cobre, e 175 g 100 L no caso de hidroxido de cobre, em intervalo de 28 dias
(AGROFIT, 2017). Baseado nesta indicagéo, e considerando as necessidades
de uso de cobre nas areas de elevada incidéncia e severidade dos sintomas da
doenca, a quantidade de cobre empregada por aplicacéo, em cada hectare, pode

alcancar um quilograma de cobre metalico.



2.3.2. Fungicida do grupo das estrobilurinas

O nome estrobilurina € derivado de cogumelos do género Strobilurus,
sendo que a primeira estrobilurina foi isolada de S. tenacellus (ANKE et al.,
1977).

As estrobilurinas tém seu mecanismo de agdo através da inibicdo da
respiracdo mitocondrial, bloqueando a transferéncia de elétrons entre o
citocromo b e o citocromo cl, no sitio Qol (inibidores de quinona oxidase),
afetando a cadeia respiratéria do complexo lll, interferindo na producéo de ATP,
levando ao colapso no ciclo de energia do patégeno (OLIVEIRA, 2005; SILVA
JUNIOR et al., 2016). Dessa forma, os estadios de desenvolvimento do fungo
gue sao mais prejudicados pelas estrobilurinas sdo a germinacao de esporos e
pré-infeccdo, pois sédo altamente exigentes em energia (BARTLET et al, 2002).

A acdo na germinacdo de esporos das estrobilurinas explica os altos
niveis de atividade preventiva que tipicamente tais fungicidas apresentam. Os
fungicidas deste grupo possuem atividade protetora, curativa e erradicante,
proporcionando um longo periodo residual para o controle das doencas.
Segundo Silva Junior et al. (2016), a partir de 2012, no grupo das estrobilurinas,
os ingredientes ativos registrados no MAPA, indicados para o controle da
mancha preta dos citros séo: azoxystrobin, pyraclostrobin e trifloxystrobin
(AGROFIT, 2017).

O fungicida pyraclostrobin faz parte do grupo das estrobilurinas, analogos
sintéticos da molécula natural estrobilurina A. Como as demais estrobilurinas, tal
molécula tem a capacidade de inibir a germinacdo dos conidios, o

desenvolvimento do tubo germinativo e a esporulacdo dos fungos.

2.4. Manejo da mancha preta em pomares citricos

O controle da MPC é feito por meio de pulverizagbes com fungicidas,
iniciando-se com aplicacao de fungicidas cupricos na fase de 2/3 de queda das
pétalas, em intervalos de 21 a 28 dias (SCALOPPI et al., 2012; SILVA JUNIOR
et al., 2016). Posteriormente sdo necessarias pulverizacdes adicionais com

fungicidas do grupo das estrobilurinas, iniciando aos 30-35 dias apés a segunda
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pulverizagcdo com fungicida cuprico, e posteriormente em intervalos de 35-42
dias. O numero de pulverizacdes é condicionado pela variedade, idade das
plantas, uniformidade do florescimento, desenvolvimento dos frutos,
pluviosidade e destino final dos frutos: mercado ou industrializacdo
(FEICHTENBERGER et al., 2005; SILVA JUNIOR et al., 2016).

Em pomares cuja producéo é destinada ao consumo in natura, o controle
de MPC é realizado com um maior niumero de aplicagdes de fungicidas (seis ou
mais) e com menores intervalos entre as aplicacdes (20 a 35 dias), uma vez que
poucas lesdes podem depreciar a qualidade dos frutos.

Em pomares onde a producdo sera destinada para a industria de
processamento de suco, o0s intervalos entre aplicagbes de fungicidas
normalmente sdo de 35 a 42 dias, e o numero de pulverizacdes podendo variar
de quatro a seis (SCALOPPI et al., 2012; SILVA JUNIOR; SPOSITO, 2014), uma
vez que o objetivo principal € manter os frutos na planta até a colheita,
independentemente da severidade dos sintomas na casca.

A utilizac&o exclusiva de fungicidas cupricos por apenas durante o periodo
de protecdo € menos eficiente no controle da MPC que a combinacdo de
aplicagcbes com cupricos seguidas de estrobilurinas. Porém, estes intervalos,
normalmente de 28 dias, tém se mostrado ineficientes para areas de elevada
fonte de in6culo, em variedades tardias e chuvas frequentes (MOTTA, 2009).
Sendo assim, estudos envolvendo fracionamento de doses de produtos cupricos,
em intervalos menores, fazem-se necessarios.

Ademais, em pomares citricos, vém sendo realizadas aplicacbes
semanais ou quinzenais, visando o controle do psilideo Diaphorina citri.
Também, em &reas de histérico de Cancro Citrico, o uso de fungicidas cupricos
em intervalos menores, tem sido utilizado como estratégia para minimizacdo da
incidéncia de Xanthomonas citri subsp. citri em folhas e nos frutos (BEHLAU et
al., 2010).
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2.5. Legislacao para exportacao de frutos citricos

A MPC vem restringindo as exportacbes de frutas citricas a Unido
Europeia, maior importadora de nossos frutos, visto que o patdégeno P. citricarpa
€ considerado quarentenario Al, nestes paises. A tolerancia é zero para frutos
com presenca de sintomas. As exportacfes brasileiras de laranja na safra
2016/17 foram de 22,4 mil toneladas (CITRUS BR, 2017).

Para atender as exigéncias dos paises importadores europeus, 0
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e os 6rgéaos
estaduais de Defesa Agropecuaria estabeleceram um programa de mitigacéo de
risco da doenca. O objetivo € o cumprimento da Instrucdo Normativa n° 3 de
08/01/2008/MAPA, que aprova os critérios e procedimentos para a aplicacdo de
medidas integradas em um enfoque de sistemas para o manejo de risco (SMR)
da mancha preta dos citros em espécies do género Citrus.

Deve-se cumprir a Diretiva 2000/29/CE do Conselho, de 8 de maio de
2000 e Decisédo da Comissao (2004/416/CE) de 29 de abril de 2004, que
disciplinam a comercializacédo de frutas citricas para a Comunidade Europeia,
além da realizacdo de auditorias periédicas na emissdo de documentacdo
fitossanitéria, pelos técnicos habilitados (MAPA, 2008).

O cadastramento dos produtores, das unidades de producéo (UP) e dos
packinghouses estdo entre as exigéncias para a exportacdo. As UPs
cadastradas para exportacdo devem estar sob acompanhamento oficial para
assegurar que ndo apresentam a doenca, com inspecdes de campo feitas
durante todo o ciclo de producéo.

Em caso de deteccdo da doenca, a UP contaminada € excluida do
processo de exportacdo. Caso a doenca nao seja detectada nas inspec¢des de
campo, sao amostrados 1% dos frutos, 30 dias antes da colheita, coletando no
minimo um fruto por planta, da parte externa e inferior da copa e na sua face
mais exposta a raios solares. Apds a coleta, as amostras de frutos séo
encaminhadas a laboratorios oficiais para realizagdo do teste de inducdo de
sintomas da MPC (MAPA, 2009).

O teste de inspecdo quanto a presenca de MPC visa antecipar a

expressdo dos sintomas das infeccbes quiescentes caso o fruto ja esteja
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infectado para, assim, detectar a presenca do fungo causador da doenca antes
que o fruto seja exportado. Consiste na imersdo dos frutos amostrados em
solugdo contendo Etefom a 750 mg L?, e sua posterior incubagdo em
temperaturas acima de 25°C, sob luz continua, durante um periodo minimo de
28 dias, condi¢des que favorecem a rapida expressao dos sintomas.

Se o resultado do teste for positivo, a UP correspondente é também
excluida do processo de exportacao. Apds o teste de indugéo, as UPs com laudo
negativo para P. citricarpa sao inspecionadas novamente para verificar se ndo
ha a presenca de frutos sintomaticos. Caso se observem frutos com sintomas,
os frutos séo coletados e encaminhados ao laboratério para diagnéstico e, se o
resultado for positivo, a UP estard excluida para a exportacdo naquele ano
vigente.

Até o final de 2008, frutos citricos que apresentavam sintomas da doenca
ndo podiam ser comercializados, dentro do Pais, para outras Unidades da
Federacdo (UF). Para a comercializacdo de frutas citricas para as UF, as
mesmas deveriam ser procedentes de quatro pomares que estivessem no SMR
da Praga Mancha Preta ou Pinta Preta dos Citros, acompanhadas da Permisséo
de Transito Vegetal, fundamentada na Certificagdo de Origem.

O SMR é um conjunto de medidas de controle que devem ser seguidas
na UP com registro de MPC, como poda de plantas contaminadas, irrigacédo para
evitar queda de folhas e aplicacéo de fungicidas.

A partir de 2009, por meio da Instrucdo Normativa n° 1, de
05/01/2009/MAPA, que modificou os artigos 1° e 4° da Instru¢do Normativa n° 3
de 09/01/2008/MAPA, ficou permitido o comércio dos frutos com lesdo de MPC
no mercado interno, inclusive para Unidades da Federacdo sem a presenca da
doenca, desde que isentos de folhas e galhos, e que a UP esteja cadastrada no
SMR (MAPA, 2009).

Embora todas as medidas mencionadas sejam recomendadas para
reduzir o risco da comercializagdo de frutos com sintomas de MPC, existem
poucos trabalhos que quantificaram e validaram a eficiéncia de cada uma destas

medidas de controle e avaliaram a viabilidade econémica da sua aplicagéo.
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CAPITULO 2 - Controle da mancha preta dos citros mediante reduco do intervalo

de aplicacdo de fungicidas cupricos

RESUMO - A mancha preta dos citros, causada pelo fungo Phyllosticta
citricarpa provoca queda prematura de frutos, resultando em elevados prejuizos
para os citricultores. O controle desta doenca baseia-se no uso de fungicidas
cupricos e os do grupo das estrobilurinas. Porém, estudos relativos de aplicagcbes
isoladas de fungicida cuprico, em diferentes doses e em intervalos reduzidos,
fazem-se necesséarios. Em pomar de laranjeira ‘Valencia’ no municipio de
Bebedouro, estado de S&o Paulo, avaliou-se o efeito de diferentes
concentracbes de oxicloreto de cobre, formulagcdo suspensdo concentrada,
aplicado em intervalos de catorze dias, no controle da mancha preta dos citros.
As aplicacdes foram iniciadas no estadio 2/3 pétalas caidas, sendo repetidas em
intervalos de 14 dias, totalizando 14 aplicacfes. Os tratamentos avaliados,
correspondente a oxicloreto de cobre, em mL de dose comercial em 100 L
foram: T1) 37,5; T2) 50; T3) 75; T4) 100; T5) 125; T6) Tratamento padrdo e; T7)
- Testemunha. Plantas correspondentes ao tratamento testemunha n&o
receberam pulverizacdes com fungicidas. O tratamento padrédo foi representado
pela aplicacdo de 6xido cuproso - OC na dose de 95 gramas de p.c. 100 L%,
complementado com aplicacdes combinadas do fungicida piraclostrobina, 250 g
L, formulagdo concentrado emulsionavel na dose de 15 mL 100 L%, aplicado
em intervalo de 35 a 42 dias. Em todas as aplicacbes dos fungicidas foi
adicionado 6leo mineral. Avaliou-se a area abaixo da curva de progresso da
incidéncia e severidade da doenca, porcentagem de queda de frutos e producao
em kg plantal. O fungicida oxicloreto de cobre (formulagdo SC) em doses de
100 e 125 mL 100 L foi eficiente no controle da MPC.

Palavras-chave: Citrus spp, Phyllosticta citricarpa, oxicloreto de cobre, controle
quimico
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2.1 Introducéao

O Brasil destaca-se como um dos grandes produtores de citros do mundo,
sendo o estado de Sao Paulo o maior produtor do pais. A citricultura é importante
para a economia brasileira por gerar milhées de empregos, porém ao longo dos
anos, enfrenta problemas fitossanitarios, principalmente as doencas, que tém
causado impactos negativos no que diz respeito a producdo e comercializacao.

Dentre as doencgas destaca-se a mancha preta dos citros (MPC) causada
pelo fungo Phyllosticta citricarpa (SILVA JUNIOR et al. 2016) que provoca queda
prematura de frutos, reduzindo a produtividade das (SILVA JUNIOR et al. 2016).
Todas as espécies de citros de importancia econémica, especialmente as
variedades de laranjas doces sdo muito suscetiveis (SILVA JUNIOR et al. 2016).

O manejo da MPC é realizado mediante aplicacdes com fungicidas, sendo
fundamental para manter elevadas produtividades e boa qualidade da casca dos
frutos. Dentre os fungicidas empregados no controle de MPC incluem-se os
cupricos e as estrobilurinas, normalmente associados com 6leos minerais ou
vegetais. Sao realizadas varias pulveriza¢des, cujo numero é dependente do
histérico da doenca, variedade, idade das plantas e destino final dos frutos:
mercado ou industrializacdo. Os intervalos de pulverizacdes sdo também
variados, mas situam-se entre 28 a 42 dias (SILVA JUNIOR et al. 2016).

Para o caso dos fungicidas cupricos registrados para o controle de P.
citricarpa as dosagens indicadas sdo de 125 g 100L! no caso de hidréxido de
cobre e 125 a 200 g 100 L para o oxicloreto de cobre, em intervalo de 28 dias
(AGROFIT, 2017). Este intervalo entre aplicacfes, para areas de elevada fonte
de in6culo, em variedades tardias e chuvas frequentes, tem se mostrado
ineficiente (MOTTA, 2009).

Estudos envolvendo fracionamentos do produto, em intervalos menores,
fazem-se necessarios. Também, em areas de histérico de cancro citrico, 0 uso
de fungicidas cupricos em intervalos menores, entre 14 e 21 dias, tém sido
recomendados como estratégia para minimizacdo da incidéncia de
Xanthomonas citri subsp. citri em folhas e nos frutos (BEHLAU et al. 2010).

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes
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concentracdes de oxicloreto de cobre na formulacédo SC, aplicado em intervalos
de catorze dias, no controle da mancha preta dos citros.

2.2 Material e métodos

2.2.1. Area e delineamento experimental

O experimento foi instalado em propriedade particular, na safra 2014/15
em plantas de laranjeiras ‘Valéncia’ (Citrus sinensis), com 15 anos de idade,
enxertadas em limoeiro "Cravo” (Citrus limonia), implantadas em espacamento
de 7,0 x 3,0 m, localizado no municipio de Bebedouro/SP, latitude: 21°29’41" S,
longitude: 48°30'63” (Figura 1). Os indicadores locais sé@o de elevada incidéncia
e severidade de sintomas da MPC. O manejo do pomar consiste na adocao de
sistema de irrigacdo por gotejamento, adubacdo via solo e foliar e uso de
rocadeira ecolbgica para controle de plantas daninhas.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, cuja
parcela foi constituida por trés linhas de 15 plantas, totalizando 45 plantas por

parcela. As linhas exernas constituiram como bordaduras.

\

[Mage ©2017 CNES [/Airbus \

Google Earth

Data das imagens: 5/19/2016 = 21°02'32.89"S 48°30'24.72°0 elev. 0 m: altitude doiponto deivisao, 1.09'km

Figura 1. Vista parcial de area experimental com laranjeira "Valéncia’, localizado
em Bebedouro/SP
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2.2.2. Descricao dos tratamentos

O fungicida avaliado foi o oxicloreto de cobre, 588 g L de oxicloreto de
cobre, formulacdo suspensdo concentrada (SC), aplicado em intervalo de 14
dias, totalizando 14 aplicacbes. O tratamento padrdo foi representado pelo
protocolo adotado pela propriedade, com aplicacdo de 6xido cuproso - OC (860
g kg?, formulacdo pé molhavel na dose de 95 gramas de p.c. 100 L),
complementado com aplicacdes combinadas de piraclostrobina, 250 g L,
formulacdo concentrado emulsionavel, na dose de 15 mL 100 L, aplicado em
intervalo de 35 a 42 dias (SILVA JUNIOR et al., 2016).

Para o caso de oxicloreto de cobre SC, as aplicacdes iniciaram-se na fase
de 2/3 queda de pétalas das flores, e estenderam-se até o final do periodo
chuvoso (final de abril), totalizando mais de 180 dias de protecdo dos frutos
(Tabela 1).

Para o caso do tratamento padrdo, as aplicacdes de 6xido cuproso foram
realizadas nos estadios F2 e F3 (STOLLER, 2010), complementadas com
aplicacdes da combinacéo piraclostrobina e 6xido cuproso, em intervalos de 35
a 42 dias. Em todas as aplicacdes dos fungicidas foi adicionado 6leo mineral
(760 g Lt formulagédo concentrado emulsionavel (EC), na concentracgao de 0,5%
(V/v).

Os tratamentos avaliados, correspondente a oxicloreto de cobre, em mL
de dose comercial em 100 L foram: T1) 37,5; T2) 50; T3) 75; T4) 100; T5) 125;
T6) Tratamento padrdo e; T7) - Testemunha. Plantas correspondentes ao
tratamento testemunha n&o receberam pulverizagdes com fungicidas.

A aplicacédo dos fungicidas deu-se mediante turbo pulverizador Jacto®,
modelo Arbus 4000. O conjunto trator-pulverizador foi calibrado para
proporcionar uma velocidade de 3,7 km hl. Foram utilizadas pontas de
pulverizagcdo de ceramica padrdo Jacto, disco 4 e difusor 2, com pressao de
trabalho de 130 libras pol?, produzindo um espectro de gotas com diametro
mediano volumétrico entre 150-200 micra. A vazdo média adotada foi de 100 mL
de calda m= de copa (SILVA, 2013).
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Tabela 1 - Caracterizacdo dos tratamentos com fungicidas (doses em gramas ou
mL de produto comercial 100 litros™) adotados para o controle da mancha preta
dos citros em laranjeira ‘Valencia’, Bebedouro/SP, safra 2014/15.

Datas das aplicacBes/Tratamentos

Periodo Oxicloreto cobre SC Padrao Testemunha
27/out 37,5 50 75 100 125 Oxido cuproso (95 g)
10/nov 37,5 50 75 100 125 -
24/nov 37,5 50 75 100 125 Oxido cuproso (95 g)
08/dez 37,5 50 75 100 125 -
Oxido cuproso (95 g) +

22/dez 37,5 50 75 100 125 Piraclostrobina (15 mL)

Cronoarama 0611 375 50 75 100 125 i
0 3966‘ 4  20fan 37,5 50 75 100 125

aplicacdes 03/fev 37,5 50 75 100 125
safra
2014/15

Oxido cuproso (95 g) +
Piraclostrobina (15 mL)
17/fev 37,5 50 75 100 125 -
03/mar 37,5 50 75 100 125 -

Oxido cuproso (95 g) +

17/mar 37,5 50 75 100 125 Piraclostrobina (15 mL)

3l/mar 37,5 50 75 100 125 -
1l4/abr 37,5 50 75 100 125

28/abr 37,5 50 75 100 125

sem aplicacéo

Oxido cuproso (95 g) +
Piraclostrobina (15 mL)-

2.2.3. Avaliagdes e andlise dos dados

As avaliacbes consistiram na determinacdo da incidéncia (porcentagem
de frutos lesionados) e da severidade de sintomas (porcentagem de area do fruto
lesionada), em 50 frutos tomados ao caso na periferia de cada planta, em um
total de quatro, localizadas no centro das parcelas.

Foram realizadas cinco avaliagdes, iniciadas na segunda quinzena de
julho, em intervalos de 30 dias, estendendo-se até novembro, quando foi
realizada a colheita dos frutos. Nestas avaliacdes foi também determinado a
porcentagem de frutos caidos. Os niveis de severidade dos sintomas foram
atribuidos mediante emprego de escala diagramatica de notas (Figura 2),

sintomas do tipo mancha dura, adaptada de Spésito et al. (2004).
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Figura 2. Escala diagramatica utilizada para avaliagdo da severidade (%) da
MPC (Phyllosticta citricarpa). Sintomas do tipo mancha dura (A) e sintomas do
tipo falsa melanose (B) (SPOSITO et al.,2004).

A partir dos dados relativos a severidade dos sintomas foi determinado o

valor do indice de Doenga (ID), mediante a formula de Wheeler (1969), onde:
1 .

ID=— .N

N 2

ID = indice de doenga; N = numero total de frutos avaliados; i = nota da

, as quais:

doenca, ni= nimero de frutos com nota i; m = nota maxima.

Tanto para incidéncia, quanto para severidade dos sintomas, foi calculado
a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), através da formula
AACPD = X [((y1 + y2)/2) = (t2 —t1)], onde yl e y2 sao duas avaliagbes
consecutivas realizadas nos tempos tl e t2 , respectivamente. Na colheita foi
determinada a producdo das plantas centrais das parcelas e extrapolada a
porcentagem de frutos caidos.

As informacgBes meteoroldgicas de chuva, umidade relativa e velocidade
do vento, referentes ao periodo de desenvolvimento deste trabalho foram obtidas
de uma estacdo automatica localizada na propriedade.

Os valores médios de severidade e incidéncia dos sintomas da mancha
preta dos citros, queda de frutos total e a producédo total nos diferentes
tratamentos foram submetidos a analise de variancia e comparados
estatisticamente pelo Teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o
programa AgroEstat Sistema para Analises Estatisticas versao 1.0 (BARBOSA,;
MALDONADO JUNIOR, 2010).0s dados obtidos foram também submetidos a

andlise de variancia para regresséo linear para determinagdo das doses do
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fungicida cuprico, segundo resposta linear aplicada aos valores de AACPD da

Incidéncia e Severidade e Producéo (kg planta™).

2.3. Resultados e discussao

Durante o periodo das aplicacbes dos fungicidas, principalmente nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro ocorreram chuvas nos dias
subsequentes as pulverizagdes. A primeira aplicacdo de fungicida cuprico deu-
se no dia zero (27/10/2014), e as demais em intervalos de 14 dias. Na quinta
aplicacao, dois dias apos a aplicacdo, realizada em 22/12/2014, foi observada
chuva de 23 mm totalizando no més de dezembro 123,1 mm (Figura 3).

O més de janeiro de 2015 foi um ano atipico, com baixa precipitacéo,
totalizando 89,1 mm, porém dois dias ap0s a 72 aplicacédo (20/01/2015), houve
precipitacdo de 13,9 mm. O més de fevereiro foi o periodo com maior
precipitacdo, em um total de 230,2 mm, sendo que quatro dias apés a 82
aplicacao (03/02/2015) houve precipitacao de 16,8 mm. O més de margo foi um
més de alta precipitacdo, assim como fevereiro, totalizando 197 mm, porém em
um periodo de sete dias sequencial as aplicagdes, ndo ocorreu precipitacdo. As
aplicacoes de Oc + piraclostrobina, ocorreram nos dias 22/12/2014, 03/02/2015,
17/03/2015 e 28/04/2015.

A terceira, quarta e quinta aplicacbes de fungicida cuprico isolado,
realizadas nos meses de novembro e dezembro ocorreram em periodo com
regime de chuvas considerado alto (163 e 123 mm), condicdo favoravel para a
infeccdo de P. citricarpa nos frutos que se encontravam em fase de pleno
crescimento. Neste periodo do ano, entre novembro e dezembro, e as vezes
estendendo-se até o més de janeiro, ocorre a disseminacéo dos ascésporos das
folhas em decomposicéo (REIS, 2001) e a disseminacgao dos conidios dos ramos
secos por meio de respingos de chuvas (SPOSITO, 2003). Portanto, as
diferencas observadas na intensidade da doenca entre os tratamentos podem
ser associadas a diferentes doses de fungicida cuprico utilizada nessa aplicacao.
A reducdo do intervalo de aplicacdo para 14 dias, foi desfavoravel para a
infeccéo do patdégeno. Durante todo o ciclo da cultura, este intervalo de aplicacéo
permitiu a protecao do fruto por um periodo superior a 180 dias.
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Figura 3. Precipitacdo pluviométrica na area experimental durante o periodo das aplicagdes para o controle da mancha preta dos
citros em pomar de laranjeira ‘Valéncia’ em Bebedouro — SP. As aplicagdes de Oxicloreto de cobre SC iniciaram em 27/10/14, em

intervalos de 14 dias. As aplica¢bes de Oxido cuproso iniciaram em 27/10/2014 e a segunda 28 dias apds a primeira. As aplicacdes
de Piraclostrobina iniciaram em 22/12/2014 e as demais em intervalos de 42 dias.
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A aplicacdo de fungicida cuprico em doses de 100 e 125 mL 100L* para
o controle da MPC, em intervalos de 14 dias, num total de 14 aplicag6es, resultou
0s mais baixos niveis de frutos sintométicos até a quarta avaliacdo (outubro/15),
inclusive quando comparado ao tratamento padrédo (OC + Piraclostrobina), cuja
eficiéncia foi superior ao proprio tratamento padréao (Tabela 2).

As aplicagdes acumuladas de oxicloreto de cobre em intervalos de 14 dias
conferiram periodo de protec&o superior a 180 dias. Esta estratégia resultou em
melhor controle da MPC, e por consequéncia em reducédo da queda de frutos,
dado aos beneficios auferidos (AGUIAR, 2010).

O periodo critico de suscetibilidade dos frutos de laranjas doces ao fungo
P. citricarpa compreende da fase de queda de pétalas (KOTZE, 1981) até a fase
de maturacao dos frutos (AGUIAR et al. 2012), resultando em mais de 200 dias.
Entretanto, a medida que avanca a maturacdo, ha uma reducédo gradual no nivel
de suscetibilidade dos frutos (KOTZE, 1981).

Para o caso de frutos destinados ao mercado o periodo de protecéo deve
ser mais longo, com maior numero de pulverizacbes (SILVA JUNIOR et al.,
2016). Contrariamente, para frutos destinados ao processamento industrial o
namero de aplicacdes de fungicidas podera ser comparativamente menor, porém
no limite que evite a queda de frutos e reducao na produtividade.

Nas semanas subsequentes (52 avaliacdo), a melhor resposta de controle
da MPC foi obtida mediante o emprego da combinacao fungicida cuprico +
estrobilurina.

Para todos os tratamentos, os niveis de incidéncia de frutos sintométicos
e de severidade foram muito elevados, com incrementos progressivos aos
avancos dos niveis de maturacdo dos frutos. Tais dados mostram-se coerentes
aos apontados na literatura para variedades de laranjas doces tardios, em areas
de elevada fonte de inoculo (SPOSITO et al., 2004).

Na 52 e ultima avaliacdo, realizada na colheita, em 03/11/2015, na
testemunha, a incidéncia de frutos sintoméaticos foi de 89,6%, enquanto no
tratamento padréo, representado por OC + piraclostrobina foi na ordem de 55%.
Dentre os tratamentos com fungicidas cupricos (Occ), mesmo com aplicacdes

quinzenais, a incidéncia de frutos sintomaticos variou de 64 a 82%.
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Tabela 2. Incidéncia da mancha preta dos citros em laranjeira ‘Valencia’,
expressa em porcentagem de frutos sintométicos em funcéo das doses de
oxicloreto de cobre e do tratamento 6xido cuproso + piraclostrobina, nas cinco
avaliacoes.

Avaliacdes

Tratamentos Doses 07/2015 08/2015  09/2015 10/2015 11/2015

Incidéncia da doenca (%)

Occ 37,5 40,7 beC 455abC 62,8 bB 66,3 bB 82,0 abA
Occ 50,0 43,1 abC 41,0abC 62,8bB 64,5bB 81,3 abA
Occ 75,0 28,7 cdC 34,4bcC 48,8cB 48,4 cB 75,5 bcA
Occ 100,0 22,0 dcC 27,4cBC 34,0dB 36,6 cdB 67,5 cdA
Occ 125,0 14,0 eC 22,8cBC 34,2dB  33,0dB 65,8 cA
Oc + Pira 95,0+ 15,0 35,7bcBC 28,5cC 40,8 cdB 45,0 cdAB 54,8 dA
Testemunha - 47,0 aC 54,2 aC 77,3aB 80,5 aAB 89,6 aA

Av = Avaliacdo Occ = oxicloreto de cobre (588 g L), Oc = 6xido cuproso (860 g kg1), Pira =
piraclostrobina (250 g L1), Doses (mL ou gramas 100 L1). Médias seguidas por letras iguais,
mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, néo diferem entre si (Tukey, P=0,05).

Quanto a severidade dos sintomas foi observado comportamento
semelhante aos verificados quanto a incidéncia de sintomas, com progresso
entre a 1% e 52 avaliacdo (Tabela 3). Juntamente com o tratamento padréao,
representado por OC + piraclostrobina, as melhores respostas de controle de
MPC, via OCC, foram verificadas apenas nas doses mais elevadas, de 100 a
125 mL 100 L?. A eficiéncia destes tratamentos foi semelhante entre si e
superiores a testemunha. O fungicida OCC, nas doses contendo 37,5 e 50mL
100 L' somente exibiu diferencas da testemunha na 32 e 52 avaliacoes,
respectivamente.

O nivel de severidade obtido nestes tratamentos foi inferior aqueles
determinados por Fagan e Goes (1999), considerados cruciais para a queda de
frutos. Severidades altas tendem a apresentar lesdes da doenca por toda
superficie dos frutos, inclusive proximas ao pedunculo. Todavia, a queda dos
frutos pode ocorrer mesmo com niveis mais baixos de severidade, oriunda de
sintomas expressos mais tardiamente.

Normalmente, os fungicidas cupricos, guando aplicados
sequencialmente, podem ocasionar escurecimento dos pontos de injdrias
resultantes da acdo de insetos, acaros e vento (SCHUTTLE; KOTZE, 1997).
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Além disso, o proprio produto € capaz de causar injurias que, juntamente com a
cicatrizagdo, tornam a casca dos frutos com aparéncia indesejavel quando estes
séo destinados para o mercado. Dentre as fontes de fungicidas cupricos, aqueles
a base de hidréxido de cobre sdo os que resultam em mais danos na casca
(SCHUTTLE; KOTZE, 1997).

Neste estudo, nenhum sintoma aparente de fitotoxicidade foi observado,
mesmo nas doses mais elevadas de OCC, por 14 aplicagdes. Isto certamente
esta relacionado com a formulagéo do produto oxicloreto de cobre, suspenséo
concentrada (SC), pois seus tensoativos ndo permitem os frutos mancharem,
(FONSECA et al., 2016).

Tabela 3. Severidade da mancha preta dos citros em laranjeira "Valencia’,
expressa em porcentagem de &rea dos frutos sintométicos em funcéo das doses
de oxicloreto de cobre e do tratamento 6xido cuproso + piraclostrobina, nas cinco
avaliacoes.

Avaliacbes*
Tratamentos Doses 07/2015 08/2015  09/2015  10/2015  11/2015
Severidade da doenga (%)
Occ 37,5 0,73 abD 0,84aCD 1,21bBC 1,43aB 2,06 bA
Occ 50,0 0,79 abC 0,79 abC 1,12bcBC 1,34 aB 1,86 bA
Occ 75,0 0,42 bcdB 0,56 abcB 0,75cdB 0,69 bB 1,38 cA
Occ 100,0 0,25 cdB 0,38 bcB 0,45 dB 0,51 bAB 0,90 dA
Occ 125,0 0,16 dB 0,25 cB 0,43 dB 0,43 bB 0,95 dA
Oc + Pira 95,0+15,0 0,63 abcA 0,58 abcA 0,61 dA 0,69 bA 0,81 dA
Testemunha - 0,93 aC 0,86 aC 1,73 aB 1,76 aB 2,99 aA

Av = Avaliacdo Occ = oxicloreto de cobre (588 g L), Oc = 6xido cuproso (860 g kg1), Pira =
piraclostrobina (250 g L), Doses (mL ou gramas 100 litros™t). Médias seguidas por letras iguais,
mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, nédo diferem entre si (Tukey, P=0,05).

Em relacdo a area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD),
todos os tratamentos com fungicidas foram diferentes e superiores a testemunha
(Tabela 4). Para ambas as variaveis, incidéncia e severidade, os menores
valores foram observados pelos tratamentos representados por OCC a 125 mL
100 L1, sendo inclusive superiores ao tratamento padrdo. O tratamento
correspondente a OCC a 100 mL 100 L* foi igualmente eficiente, sendo

semelhante aos tratamentos padrdo e OCC a 125 mL 100 Lt
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Embora as aplicacdes dos fungicidas tenham sido realizadas sob bons
critérios técnicos quanto a uniformidade e intervalos entre aplicagfes, assim
como volume de calda e demais detalhes técnicos, a protecdo completa dos
frutos mostra-se muito dificil devido a dificuldade de se atingir uniformemente o
alvo, ja que conidios e ascésporos alcancam os frutos de forma aleatéria.

Outras dificuldades sao: limitagcbes técnicas dos equipamentos de
pulverizagao, incapazes de gerar cortinas de ar uniformes e produgéo de gotas
para alcancar os frutos, longo periodo de exposicdo dos frutos ao indculo
(AGUIAR et al., 2012), e também a ocorréncia de chuvas que afetam a eficiéncia
dos tratamentos de forma direta e indireta.

Também, ha de se considerar que os frutos apresentem diferentes
padrées de crescimento ao longo das semanas ap0s a queda de pétalas,
invariavelmente podendo surgir escapes fisicos entre as semanas onde a

deposicao de gotas de indculo pode contribuir para a expresséo de sintomas.

Tabela 4. Area abaixo da curva de progresso da doenca, para incidéncia e
severidade de sintomas, em plantas de laranjeira "Valéncia® sob condicdes
naturais de infeccdo em Bebedouro/SP, safra 2014/15.

Doses (mL ou g 100 L) AACPD
Tratamentos Incidéncia Severidade
Occ 37,5 7076,2 b 146,69 b
Occ 50,0 6913,1b 137,43 b
Occ 75,0 5508,7 c 87,51 c
Occ 100,0 4256,2 de 57,78 de
Occ 125,0 3926,2 e 50,43 e
Oc + Pira 95,0 + 15,0 4785,0d 78,30 cd
Testemunha - 8300,6 a 189,31 a
Valor F trat. 170,64** 79,62*%*
CV (%) 8,61 21,74

Occ = oxicloreto de cobre (588 g L), Oc = 6xido cuproso (860 g kg), Pira = piraclostrobina (250
g L1). Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si (Tukey, P=0,05).

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados da analise de regresséo
da incidéncia e severidade, além da producédo dos frutos e, as Figuras 4, 5e 6
correspondem a plotagem dos pontos e das curvas de resposta a diferentes
doses de fungicida cuprico. Para todas as variaveis analisadas houve resposta
significativa ao modelo linear, sendo assim, ndo foi possivel determinar a dose

de maximo efeito protetor.
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Tabela 5— Regresséo pela analise de variancia da area abaixo da curva de
progresso da mancha preta dos citros e producao (kg/planta), em laranjeira
‘Valencia’, para diferentes doses de fungicida cuprico.

Variaveis ModeloNde Equacao CV (%) TesteF R?
equagio

Incidéncia - AACPD Linear y = —37,829x + 843996 5,64 212,32**  89,91%
Severidade- AACPD Linear y = —1,2042x + 189,29 10,77 188,48**  89,55%
Producao Linear y =0,30158x + 60,6739 8,70 28,29**  58,49%

De acordo com os dados obtidos no experimento, as plantas que
receberam as menores doses de fungicida cuprico apresentaram-se mais
suscetiveis ao patégeno. Os resultados obtidos indicaram uma relacao linear
entre doses de fungicida cuprico e incidéncia, ou seja, o aumento da dose

diminuiu a incidéncia dos frutos com mancha preta dos citros (Figura 4).
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Figura 4. Modelagem grafica da regressao pela analise de variancia da area
abaixo da curva de progresso da incidéncia da pinta preta dos citros, em
laranjeira ‘Valencia’, para diferentes doses de fungicida cuprico.

A severidade alcancou niveis mais elevados na testemunha e doses de
37,5 e 50 mL100 L* do fungicida cuprico, considerados como potencial para a

gueda de frutos (Figura 5, Tabela 3 e 4). A porcentagem de controle quando
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utilizou as doses de 100 e 125 mL100 L, para a AACPD da severidade, em

relacdo a testemunha foi de 69,4% e 73,3%, respectivamente.
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Figura 5. Modelagem grafica da regressao pela analise de variancia da area
abaixo da curva de progresso da severidade da pinta preta dos citros, em
laranjeira ‘Valencia’, para diferentes doses de fungicida cuprico.

A produgéo de frutos néo diferiu entre os tratamentos Occ 100 e 125 mL
e OC + Piraclostrobina. Os tratamentos que proporcionaram os menores valores
de AACPD, para incidéncia e severidade de sintomas, proporcionaram também
as maiores producdes em kg de frutos por planta (Tabela 6). Contrariamente, as
menores produgdes foram observadas nos tratamentos menos eficientes no
controle de P. citricarpa, OCC a 37,5 e 50 mL 100 L (Figura 6).

O progresso na severidade de sintomas, juntamente com a maturagéo dos
frutos, resultou em quedas progressivas de frutos, especialmente entre as duas
Ultimas avaliagbes, realizadas nos meses de outubro e novembro,
respectivamente (Tabela 3 e 6).

Os resultados do presente trabalho mostraram a importancia do periodo
de protecdo dos frutos. A aplicacdo de fungicida cuprico em formulacdo SC

isoladamente em intervalo de 14 dias, apresentou resultados significativos de
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controle da mancha preta dos citros, sendo uma medida alternativa para o
controle similar do cancro citrico (BEHLAU et al., 2010).

Silva Junior et al. (2016) relataram que a reducao do intervalo de aplicagédo
de fungicidas cupricos de 25 dias para 20 dias reduz a eficiéncia de controle do
patdogeno quando o numero de pulverizacdes € mantido. Porém essa eficiéncia
se mantém quando o periodo de protecdo € compensado pelo aumento do
namero de pulverizagbes. Assim, os programas de manejo com menores
intervalos entre aplicacdes requerem maior nimero de pulverizacbes para
manter o periodo de protecéo ideal.

A aplicacdo de fungicidas cupricos (protetores) em estadios iniciais de
desenvolvimento do fruto, em intervalos de 14 dias, quando estes apresentam
taxas elevadas de crescimento, dificulta o contato do patégeno com os tecidos
hospedeiros, suprimindo as etapas de pré-penetracdo, reduzindo assim o
progresso da doenca. Quando se tem um periodo de aplicagdo mais longo (28
dias), os frutos podem ficar desprotegidos devido ao surgimento de novos
tecidos produzidos, o que pode acarretar em aumento da infeccdo (SILVA
JUNIOR et al., 2016).

No estado de Sao Paulo, nos meses de primavera, tem-se um
significativo e crescente aumento da temperatura, também por consequéncia, 0
incremento do nivel de maturacdo da laranja "Valéncia’, provocando um
aumento na severidade dos sintomas, advindo a queda dos frutos
(FEICHTENBERGER, 1996).

As maiores produtividades foram obtidas quando do emprego de OCC a
100 e 125 mL 100 L%, assim como o tratamento padrdo representado por OC +
piraclostrobina, que obtiveram porcentagem de queda de frutos em relacédo a
colheita de 12,3%, 11,6% e 9,3%, respectivamente. O tratamento que
apresentou a maior porcentagem acumulada de queda de frutos (28,1%) ao final
das avaliacbes (testemunha) foi também o que resultou em menor producgéo
(soma de todos os frutos caidos mais frutos colhidos no final) (Tabela 6).

Com a observagao dessa baixa producao estimada, verifica-se que, no
tratamento testemunha pode ter ocorrido consideravel queda precoce de frutos,
antes de iniciarem as avaliacbes de queda no experimento. Considerando a

hipétese de Kotzé (1996), que, as vezes, mesmo com poucas lesdes nos frutos
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pode ocorrer a sua queda, leva a suspeitar do efeito de infeccbes ocorridas no

pedunculo dos frutos.

Tabela 6. Producéo e porcentagem de queda de frutos de laranjeira "Valéncia
tratadas com diferentes doses de fungicidas (mL ou g em 100 L agua™) visando
ao controle da Mancha preta dos citros sob condi¢des naturais de infeccdo em
Bebedouro/SP

Tratamentos Doses (mL ou g Producdo (kg frutos Diferenca (%) Porcentagem

100 L) planta-)X em relacdo a de queda de

testemunha” frutos
Occ 37,5 67,1cd 9,6 254
Occ 50,0 86,7b 41,6 19,1
Occ 75,0 69,1c 12,9 20,1
Occ 100,0 1009 a 64,9 12,3
Occ 125,0 959a 56,7 11,6
Oc + Pira 95,0 + 15,0 102,3 a 67,2 9,3
Testemunha - 61,2d - 28,1
Valor F trat. 111,20** - -
CV (%) 7,87 -

Occ = oxicloreto de cobre (588 g L), Oc = 6xido cuproso (860 g kg?), Pira = piraclostrobina (250
g L1). Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si (Tukey, P=0,05). XDados
relativos ao peso médio de frutos em quatro plantas nas parcelas. YDados obtidos conforme
férmula de Abott (1925).
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Figura 6. Modelagem grafica da regressao pela analise da producéao de frutos
(kg plantal), em laranjeira ‘Valencia’, para diferentes doses de fungicida cuprico.
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Sendo assim, a considerar que o emprego do uso de inseticidas visando
o controle de Diaphorina citri vem sendo realizado quinzenalmente, a adocéo do
controle simultdneo da MPC com fungicidas cupricos desponta como alternativa
adicional e eficiente de controle de P. citricarpa.

A dosagem de oxicloreto de cobre eficaz no controle de MPC, como
demonstrado neste estudo, também se mostra coerente ao protocolo proposto
por 6rgaos de pesquisas visando o controle do cancro citrico causado por X. citri
subsp. citri. Simultaneamente, e usufruindo das praticas agricolas adotadas
pelos produtores e que contam com o suporte da pesquisa, torna-se possivel de
forma prética e coerente, controlar preventivamente varias doencgas limitantes na
citricultura brasileira, especialmente no estado de S&ao Paulo.

Desta forma, a protecdo dos frutos com calda fungicida em todas as
aplicacoes, até o final do periodo chuvoso, é importante para reduzir a incidéncia,

a severidade da doenca e a queda de frutos.

2.4. Conclusao

O fungicida oxicloreto de cobre (588 g L de oxicloreto de cobre ou 350 g
de cobre metalico; formulacdo SC) em doses de 100 e 125 mL 100 L™, aplicado
de forma isolada, em intervalos de 14 dias, em numero de 14 aplicacdes, foi
eficiente no controle da mancha preta dos citros causada por Phyllosticta

citricarpa.
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CAPITULO 3 - Estudo de caso - Viabilidade técnica da produc&o de laranjas sem
sintomas da mancha preta dos citros em area néo indene: Estudo

de caso

RESUMO - A mancha preta dos citros, causa lesdes na casca dos frutos
de laranjeiras doces depreciando-os para o mercado de fruta fresca podendo
inviabilizar a exportacdo para a Unido Europeia, onde é considerada praga
quarentenaria Al. O objetivo do presente estudo foi avaliar a possibilidade da
producdo de frutos citricos com padrdo de exportacdo, mesmo em areas
consideradas nao livres do patdogeno. O estudo de caso foi realizado em
propriedade particular localizada no municipio de Estiva Gerbi/SP, por meio do
acompanhamento das préticas culturais e manejos em 12 talhdes de plantas de
laranjeiras doces de cinco variedades, sendo duas precoces (‘Westin’, ‘Rubi’),
uma de meia estagao (‘Pera’), duas tardias (‘Valéncia’ e ‘Folha-Murcha’). Foram
coletados nas safras 2015/16 e 2016/17, frutos de plantas das variedades de
laranjeiras ‘Folha Murcha’, ‘Valencia’, ‘Westin’, ‘Rubi’ e ‘Pera’, distribuidas em 12
talhdes, cujo destino da producdo é o mercado de frutas in natura. Os frutos
foram coletados manualmente com o uso de GPS de Agricultura de Precisao,
modelo - SMS Mobile, que gerava equitativamente pontos de coleta, de acordo
com a area do talhdo. A cada ponto gerado foram coletados 25 frutos dos quatro
quadrantes da planta de laranjeira, que foram identificados e embalados. Apos
as coletas, os frutos foram encaminhados ao laboratério de Fitopatologia da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — FCAV/Unesp, Jaboticabal/SP
para a realizacao de teste de inducdo de sintomas de mancha preta dos citros.
Os frutos foram colocados sob imersdo em solucdo contendo o principio ativo
Etefom a 750 mg L' e mantidos em ambiente controlado, calibrado a
temperatura de 25°C *+1°C, por 28 dias, condicbes que favorecem a rapida
expressdo dos sintomas. Ao final deste periodo observou a auséncia de
sintomas de mancha preta dos citros, viabilizando a producdo de frutos de
laranjeiras doces sem sintomas de MPC, mesmo em &reas ndo livres, quando
da incorporacdo de praticas culturais adequadas, de forma continua e
racionalizada, associado ao manejo adequado de Phyllosticta citricarpa.

Palavras-chave: Phyllosticta citricarpa, exportacdo, manejo cultural e quimico,
teste de inducéo.
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3.1. Introducéao

A citricultura é importante para a economia brasileira por gerar milhdes de
empregos, porém, ao longo dos anos, enfrenta problemas fitossanitarios,
principalmente as doencas, que tém causado impactos negativos a producéo e
comercializacao de frutos.

A MPC causada pelo fungo danos qualitativos e quantitativos. Os danos
qualitativos depreciam a casca dos frutos e podem inviabilizar a exportagéo para
a Unido Europeia, onde é considerada praga quarentenaria Al.

Na epidemiologia da MPC, dois tipos de in6culo sdo produzidos pelo
patégeno. Os ascésporos, esporos sexuais, formados em pseudotécios nas
folhas caidas em decomposicéo e dispersos pela acdo do vento, e os conidios,
esporos assexuais, formados em picnidios nas lesdes dos frutos, de folhas
aderidas as plantas e em ramos secos e dispersos a curtas distancias pela acéo
da agua (McONIE, 1964; KOTZE, 1981).

Nas condi¢cdes ambientais do estado de S&o Paulo, onde o periodo de
inverno é seco, ocorre uma queda acentuada de folhas citricas, o que ocasiona
um aumento na producédo e dispersdo de ascOsporos com o inicio das chuvas
na primavera.

O manejo da MPC ¢é realizado mediante o controle quimico,
complementado por praticas culturais, incluindo o controle das plantas daninhas,
aceleracdo da decomposicéo das folhas caidas (BELLOTTE et al., 2013), poda
de ramos secos das plantas, antecipacéo de colheita de frutos doentes e uso de
irrigacdo. A aplicagdo de fungicidas é considerada a principal medida de controle,
sendo fundamental para manter elevadas produtividades e boa qualidade da
casca dos frutos.

O mercado exportador € altamente rentavel, mas a producdo de frutos
com este objetivo € restrita apenas a areas livres, pelo fato da MPC ser
considerada uma doenca quarentenaria (NEVES et al., 2012).

Diante do exposto, e dada a gravidade da MPC e os elevados prejuizos
causados, o objetivo do presente estudo de caso foi avaliar a possibilidade da
producdo de frutos citricos com padrdo de exportacdo, mesmo em areas

consideradas néao livres do patogeno.
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3.2. Material e métodos

3.2.1. Area experimental

O presente estudo foi realizado em propriedade particular localizada no
municipio de Estiva Gerbi/SP (longitude: 22° 13’ 43” S, latitude: 46° 54’ 47” O,
altitude de 649 m).A regido possui clima quente, com verdo chuvoso e inverno
seco. O clima é classificado como Cwa segundo a Koppen e Geiger. A
temperatura média anual é de 20,3°C, com 1365 mm de pluviosidade média
anual (SETZER, 1966). O tipo de solo, classificados segundo a Embrapa (1999),
na referida propriedade, € o Latossolo Vermelho (VENTURA et al., 1966).

O estudo foi compreendido pelo acompanhamento das préticas culturais
e manejos em 12 talhdes de plantas de laranjeiras doces de cinco variedades,
sendo duas precoces (‘Westin’, ‘Rubi’), uma de meia estacdo (‘Pera’), duas
tardias (‘Valéncia’ e ‘Folha-Murcha’). Além do ciclo de colheita das plantas, tais
talhdes foram selecionados quanto a idade, de 10 a 16 anos, uniformidade
histérica de producao, qualidade dos frutos, e presenca de sintomas de MPC,

em anos anteriores.

3.2.2. Manejo cultural e quimico adotado na propriedade em estudo

As praticas culturais adotadas nos talhdes citados seguiram modelos de
producdo recomendados para a cultura, com sistema de irrigacdo por
gotejamento, e fornecimento segundo a demanda nos periodos criticos,
adotados a dez anos.

A fertilizagdo em cobertura das plantas foi realizada conforme a
necessidade das plantas, em aplicagbes parceladas, tomando-se como
referéncia idade, producdo historica, porta-enxerto e idade das plantas.
Fundamentalmente as fontes nutricionais foram constituidas por fertilizantes a
base de cloretos. Sempre que necessario, e alicercado em resultados de
analises foliares foram realizadas adubacdes foliares. As doses dos fertilizantes

foliares foram adotadas segundo critérios da sua compatibilidade, sequéncia
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e/ou ordem da sua aplicacdo nos tanques, com pré-mistura prévia, aplicado em
fase fisiologica com aptidao para o maior aproveitamento dos nutrientes.

O controle das plantas daninhas foi realizado, por meio do uso de
herbicidas e rocadeiras ecologicas, com a finalidade de reduzir a competicédo
entre espécies pelo uso da agua e de nutrientes, e 0s possiveis prejuizos a
producdo de frutos, mantendo a condicdo fisica do solo ao crescimento da
planta. Esta préatica, permite ainda a manutencdo de fatores do solo como
densidade, estrutura, teor de matéria organica, aeracao, taxa de infiltracao,
drenagem e retencdo de agua em niveis adequados para 0 bom
desenvolvimento da planta. Além disso, é importante para aumentar 0s nichos
de ocorréncia de inimigos naturais de pragas e doencas (FEICHTENBERGER et
al., 2005).

Na propriedade em estudo, foi realizada a poda de ramos, sendo a mais
importante, a poda de limpeza, que visa a retirada de ramos secos e ramos
atacados por pragas e doengas. Os objetivos sdo a eliminagdo de ramos que
sao fontes de in6culos, melhorar a aeracéo interna da planta, reduzir o periodo
de molhamento dos tecidos e facilitar os tratamentos fitossanitarios,
principalmente por favorecer a penetracdo de fungicidas na parte interna da
copa.

Dentro do programa de tratos culturais estabelecido na fazenda, ha
necessidade de efetuar aplicacdes de produtos fitossanitarios, seguindo os
critérios de tecnologia de aplicagéo, ja que o controle quimico ainda € o método,
técnico e economicamente, mais conveniente para grande numero de problemas
fitossanitarios.

A manutencdo do pomar em bom estado fitossanitario requer vigilancia
sistematica e efetiva ao aparecimento de problemas. Assim, amostragens ou
inspecdes periddicas sdo efetuadas nas plantas para deteccdo de qualquer
praga ou doencga no inicio de seu ataque. Assim, diagnosticado o problema,
recomenda-se buscar orientacdo técnica para tomada de medidas de controle,
iniciando as aplica¢des, tomando como referéncia a lista de produgédo integrada
de citros (LISTA PIC) (FUNDECITRUS, 2017).

No caso de doencas, a prevencdo € a forma mais utilizada de controle,
devendo também ser orientada por um técnico. Sdo comercializados diversos

produtos agroquimicos (defensivos), cada qual com especificidade de controle,
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seletividade a inimigos naturais e toxicidade ao aplicador e ao consumidor. A
escolha correta do defensivo € importante no sucesso da pulverizacao.

No conjunto de estratégias de manejo para as doencas na referida
fazenda, as aplicacbes visando o manejo de Mancha Preta dos Citros, foram
realizadas, utilizando um turbo-pulverizador da marca Natali®, modelo Alfa 4000.
O conjunto trator-pulverizador foi calibrado para proporcionar uma velocidade de
2,7 km h1. Utilizou-se pontas de pulverizacédo de ceramica, disco 4 e difusor 2,
com presséo de trabalho de 150 libras pol?, produzindo um espectro de gotas
com didmetro mediano volumétrico entre 150-200 micra, utilizando um volume
de 100 mL de calda m3 de copa, volume referente ao ponto de escorrimento
teorico para alvos internos (SILVA, 2013).

Foi adotado como referéncia de pulverizacdo o fungicida hidroxido de
cobre de cobre — OCC (538 g kg de hidréxido de cobre),na dose de 125 gramas
de p.c. 100 L), aplicado nos estadios F2 e F3, complementado com suas
aplicacdes combinadas com fungicida do grupo da estrobilurina (piraclostrobina
250 g L?, formulacdo concentrado emulsionavel, a 15 mL de p.c. 100 L),
aplicado em intervalo de 35 dias, em numero de oito aplicacdes, conforme
indicacdes técnicas para o controle do patdgeno (SILVA JUNIOR et al., 2016).
Em todas aplica¢@es foi adicionado 6leo mineral Oppa na concentragéo de 0,5%

da calda.

3.2.3. Amostragem e coleta de frutos

Os pomares da propriedade em estudo foram plantados em 2001, 2004 e
2007 com espacamento variando entre plantas de 3,0 metros e entre ruas de 7,0
metros. No total foram coletados frutos de plantas das variedades de laranjeiras
‘Folha Murcha’, ‘Valencia’, ‘Westin’, ‘Rubi’ e ‘Pera’, distribuidas em 12 talhdes

(Tabela 7). Toda a producgéo é destinada ao mercado de frutas in natura.
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Tabela 7. Talhdes de coleta de frutos de citros, municipio de Estiva Gerbi -SP,
durante o periodo estudado (2015 a 2017).

Talhdo Numero de  Variedade de Variedade de Ano de
plantas copa porta enxerto plantio
F1 3250 Folha Murcha Trifoliata 2001
F2 3429 Folha Murcha Trifoliata 2001
F3 1705 Folha Murcha Trifoliata 2001
V1 6207 Valencia Swingle 2001
w1 2222 Westin Cravo 2001
W2 3843 Westin Swingle 2007
W3 6147 Westin Swingle 2007
R1 1700 Rubi Cravo 2001
R2 3978 Rubi Trifoliata 2004
R3 2350 Rubi Trifoliata 2004
P1 2178 Pera Cravo 2001
P2 2341 Pera Cravo 2001

As coletas foram realizadas nas safras 2015/2016 e 2016/2017, em

talhdes manejados previamente visando a exportacdo de frutas in natura,

identificados nas figuras 7 e 8.
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Figura 7 — Caracterizacao dos talhdes de laranjeira Folha Murcha (A), Valéncia
(B), Westin (C) e Rubi (D), Estiva Gerbi/SP. Coordenadas geogréaficas —
longitude: 22° 13’ 43” S, latitude: 46° 54’ 47" O.

Figura 8 — Caracterizacao dos talhdes de laranjeira Pera Rio, Estiva Gerbi/SP.
Coordenadas geogréficas —longitude: 22° 13’ 45” S, latitude: 46° 52’ 40” O.

Estes talhGes foram selecionados em func¢do do histérico da ocorréncia
de MPC em anos anteriores aos da conducéo do experimento, com o objetivo de
analisar a eficiéncia do manejo de controle da doenca adotado na propriedade.
Inicialmente, foi realizada nos talhfes de coleta, avaliacdo visual amostral de



45

mancha preta dos citros, certificando-se que as plantas estavam livres de
sintomas.

Os frutos foram coletados manualmente com o uso de GPS de Agricultura
de Precisdo, modelo - SMS Mobile. O GPS gerava equitativamente pontos de
coleta, de acordo com a area do talh&o, para nao ocorrer direcionamento na
escolha das plantas. A cada ponto gerado foram coletados 25 frutos dos quatro
guadrantes da planta de laranjeira, que foram identificados e embalados.

A coleta ocorreu quando os frutos se encontravam na fase F6 (STOLLER,
2010), ou seja, frutos com o tamanho final quase todo definido, com reduzida
taxa de crescimento, com diametro médio de 60 a 80 mm. Nesta fase o fruto ja
apresenta a casca com coloracéo verde-clara e com alguns tons amarelados,
dando inicio a maturacdo. Uma segunda coleta foi realizada nos talhdes, 40 dias
antes da colheita, para confirmacdo da auséncia de sintomas de mancha preta
dos citros, de acordo com as normas do MAPA (BRASIL, 2009).

3.2.4. Tratamentos dos frutos e avaliacdes

ApoOs as coletas, os frutos foram encaminhados ao laboratério de
Fitopatologia da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias — FCAV/Unesp,
Jaboticabal/SP para a realizacdo de teste de inducdo de sintomas de mancha
preta dos citros.

No Laboratoério, os frutos foram lavados e colocados sob imersdo em
solucdo contendo o principio ativo Etefom (concentracdo de 240 g L) um
regulador de crescimento do grupo etileno a 750 ppm. Também foi adicionado
na calda de aplicacdo, o fungicida protetor, curativo e sistémico Imazalil 500 EC
a 0,2mL L, um, inibidor da sintese de ergosterol, utilizado para o controle de
doencas de poés-colheita (BALDASSARI et al., 2007).

Apos o tratamento, os frutos foram mantidos em ambiente controlado,
calibrado a temperatura de 25°C +1°C, por 28 dias, condi¢des que favorecem a
rapida expressdo dos sintomas. As avaliagfes foram realizadas em presenca e

auséncia de sintomas de mancha preta dos citros.
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3.3. Resultados e discussao

Os niveis de incidéncia de frutos sintométicos e de severidade
normalmente sofrem incrementos progressivos aos avangos dos niveis de
maturacdo dos frutos, devido a presenca de conidios e ascosporos, 0 que nao
ocorreu no presente estudo.

As avaliacBes tiveram inicio e foram acompanhadas desde a escolha da
florada dos talhBes em estudo. Apos 28 dias do tratamento dos frutos das
variedades de laranjeira ‘Folha Murcha’, ‘Westin’, ‘Rubi’, ‘Pera’ e ‘Valéncia’, ndo
foram observados sintomas de mancha preta dos citros.

Este teste visa antecipar a expressao dos sintomas das infeccoes
quiescentes caso o fruto ja esteja infectado para, assim, detectar a presenca do
fungo causador da doenca antes que o fruto seja exportado, pois o periodo de
incubacédo da pinta preta pode ser muito elevado. Se o resultado do teste for
positivo, a fruta do talhdo deve ser excluida do processo de exportacdo
(BALDASSARI et al., 2007).

No estado de S&o Paulo, além dos conidios, conta-se ainda com o0s
ascosporos, de elevada importancia epidemiolégica, e que sao produzidos em
folhas citricas em decomposicdo no solo. Para as condi¢es da Africa do Sul,
McONIE (1964), os ascdsporos constituem-se na principal fonte de inéculo.

Na propriedade em estudo, a poda de limpeza é realizada para a retirada
de ramos secos e ramos atacados por pragas e doencas. O objetivo € melhorar
a aeracao interna da planta, reduzir o periodo de molhamento dos tecidos,
reduzir o in6culo e facilitar os tratamentos fitossanitarios, principalmente por
favorecer a penetracdo de fungicidas na parte interna da copa. Além da poda,
outros manejos, como irrigacdo nos talhdes, que diminui o estresse hidrico, o
balanco nutricional adequado e controle efetivo de pragas e doencas, séo
adotados pela propriedade, contribuindo para a reducédo da fonte de inoculo
(GOES E ALMEIDA, 2007).

Os frutos possuem um longo periodo de suscetibilidade ao fungo P.
citricarpa, que vai das fases iniciais de desenvolvimento, até pelo menos 24

semanas subsequentes, entretanto, durante todo o periodo de desenvolvimento
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dos frutos, as condic¢des climaticas e os fatores do ambiente séo favoraveis para
a infecgéo dos frutos, inclusive infecc¢des tardias (SCALOPPI et al., 2012).

Na Africa do Sul, a industria citricola esta fortemente concentrada nas
exportacdes e € membro do acordo da Organizacdo Mundial do Comércio sobre
a aplicacdo de medidas fitossanitarias e, a MPC, ndo ocorre em todas as areas
de producao de citros, principalmente nas Provincias do Cabo Ocidental, Norte
do Cabo e Provincias do Estado Livre, o que explica areas livres da doenca
(CARSTEN et al., 2012), como a Bacia do Mediterraneo, que adota medidas
fitossanitérias para evitar a entrada de P. citricarpa na Unido Européia (MINAYA
et al., 2015).

Apesar das condi¢Bes serem favoraveis ao desenvolvimento do patégeno,
no estado de S&o Paulo, manejo e tipo de fungicidas, concentracdo de gramas
de ativo/ha (2,8 mg i.a m™ para fungicidas do grupo das estrobilurinas), nimero
de aplicacdes e volume de calda adequado, podem contribuir para a reducéo do
in6culo na propriedade (SILVA JUNIOR et al.,, 2016). Este volume é
dimensionado de acordo com a cubicagem da planta e tem melhor resposta
quando é aplicado 100 ml m de copa (SILVA, 2013).

O volume de calda associado a baixa velocidade de aplicacdo, adotada
como critério na propriedade (2,7 km hl), além de adequada regulagem e
calibracdo do turbo-pulverizador, permitiu boa cobertura no topo da copa,
principalmente em pomares velhos, fazendo com que a deposicdo da gota
chegue de forma eficiente no alvo desejado, proporcionando uma cobertura mais
uniforme.

Na Africa do Sul, os produtores de citros geralmente usam altos volumes
de pulverizacéo, que variam de 6000 a 16.000 litros por hectare para controlar
pragas e doencas adequadamente para o mercado de frutas frescas, em
decorréncia de plantas geralmente grandes e densas, com tamanho dependente
de cultivar, porta-enxertos, densidade de plantio e clima regido. A geometria e a
densidade da planta dificulta a deposi¢cédo adequada de fungicidas ou inseticidas
em folhas e frutos susceptiveis do dossel interno (VAN ZYL, et al., 2014).

No estado de Sao Paulo, o numero de aplicagbes, assim como a
severidade da MPC tém aumentado, o que tem elevado excessivamente 0s
custos de producao e, na maioria das vezes, ndo tem proporcionado o controle

desejado do patégeno, fazendo com que o destino da fruta seja a industria de
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suco (ARAUJO et al., 2013). O nimero e intervalos de aplicacdes é importante
e vai depender do tipo de variedade, do tipo de florescimento.

Como os esporos produzidos pelo patdogeno podem se disseminar de
forma aleatdria, os mesmos podem atingir diferentes regides dos frutos, incluindo
agueles que eventualmente estejam em locais dificeis de serem alcancados
quando das pulverizagGes, de tal forma que a pulverizacdo deve ser feita com
equipamentos de boa qualidade, com calibracdo adequada e velocidade
compativel, de tal forma que proporcione uma excelente cobertura dos frutos. O
namero e tamanho das gotas devem ser bem dimensionados para que o alvo
seja uniformemente atingido (ALMEIDA, 2009).

Na referida propriedade, séo realizadas oito aplicagcdes para manejo de
MPC em intervalos de 28 e 35 dias para fungicidas protetores e sistémicos,
respectivamente, protegendo os frutos durante todo o periodo de
susceptibilidade do fungo. Este intervalo ndo permite atraso nas aplicacdes e
visa proteger o fruto de forma adequada até o periodo chuvoso, o que permite a
producdo de frutos livres do patdgeno, podendo ter como destino final a
exportacao.

Outro aspecto de destaque adotado pela propriedade, é a utilizacao de
planilha para acompanhamento das aplicacdes, ideal para evitar que um mesmo
talhdo tenha mais de uma pulverizacdo sendo realizada com produtos
fitossanitarios, doses e intervalos inadequados.

No manejo da entrelinha dos pomares, a propriedade destaca a
importancia da permanéncia de uma cobertura vegetal que garanta a
conservacao do solo. Essa cobertura vegetal visa o fornecimento de nitrogénio,
material organico e outros nutrientes, com o intuito de melhorar as caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas dos solos cultivados. Quando bem empregadas
traz vantagens como: cobertura do solo e, consequentemente, menor radiacao
solar direta (ALMEIDA, 2009).

Além dessas, outras medidas sdo adotadas para o manejo da doenca,
como o uso de mudas sadias, uso de bins na propriedade, limpeza de veiculos
e caminhdes, medidas estas, baseada na excluséo.

Dadas as caracteristicas biolégicas do fungo P. citricarpa e a dindmica da
MPC, a propriedade adota técnicas disponiveis dentro de um programa

unificado, de tal modo a manter a populagéo de organismos nocivos abaixo do
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limiar de dano econémico. Dentro dessas medidas, 0 uso de préticas culturais,
principalmente relacionadas a redugcdo do indéculo, como 0s ascOsporos
formados nas folhas de citros em decomposic¢éo, tem sido medidas de controle
com o objetivo de minimizar os danos causados pela doenca, interrompendo o
progresso da doenca e possibilitando a producédo de frutos livres do patégeno,

cujo destino final pode ser a exportagéo.

3.4. Consideracdes finais

E possivel a producéo de frutos de laranjeiras doces sem sintomas de
MPC, mesmo em &reas nao livres, quando da incorporacéo de praticas culturais
adequadas, de forma continua e racionalizada, associado ao manejo adequado

de Phyllosticta citricarpa.
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