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PODRIDAO FLORAL DOS CITROS: CONTROLE PREVENTIVO MEDIANTE
FUNGICIDAS, BIORREGULADORES E FERTILIZANTES QUIMICOS

RESUMO

A Podridao floral dos citros (PFC), ocasionada por Colletotrichum acutatum e C.
gloeosporioides, reduz consideravelmente a producéo de citros nas principais areas
produtoras e a utilizacdo de fungicidas ainda é a estratégia de controle mais eficaz.
No ano de 2012 os benzimidazois, grupo quimico que por muitos anos foi importante
no controle de PFC, tiveram seu uso suspenso em pomares de citros destinados a
producdo de suco para exportacdo, uma exigéncia de adequacao aos padrdes de
gualidade dos EUA, principal comprador. Em decorréncia disso, fez-se necesséria a
busca por novos fungicidas, que apresentassem boa eficiéncia agrondmica e que
atendessem as taxas de residuos permitidas. Sendo assim, o objetivo do presente
estudo foi avaliar novos grupos quimicos de fungicidas, isoladamente ou em
combinagdo, bem como reguladores de crescimento, indutores de resisténcia e
fertilizantes quimicos no controle da PFC, em pomares comerciais, nas safras
2012/13 e 2013/14. Os experimentos foram realizados em plantas de laranjeira
‘Pera’ localizadas nos municipios paulistas de Itapetininga (IT), Santa Cruz do Rio
Pardo (SC) e Casa Branca (CB). O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados (DBC), com cinco repeticbes. Dentre as novas estratégias de
manejo foram avaliadas: i) Fungicidas dos grupos das estrobilurinas em combinacgao
com outros grupos quimicos; ii) Reguladores de crescimento aplicados isoladamente
ou em combinacdo com reguladores hormonais e fungicidas; iii) Eficiéncia de
misturas de estrobilurinas e triazbis, aplicadas em conjunto com reguladores
hormonais e fertilizantes quimicos; iv) Eficiéncia de clorotalonil combinado a
estrobilurinas e triazois, e v) Eficiéncia de Stimulate combinado a Hold e fungicida.
Observou-se que fungicidas do grupo das estrobilurinas em combinagédo com triazois
ou clorotalonil, bem como a utilizacéo de biorreguladores e indutores de resisténcia,

sao alternativas eficientes no controle preventivo da PFC.

PALAVRAS CHAVE: Citrus sinensis; Colletotrichum acutatum; Fungicidas, Manejo.
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POSTBLOOM FRUIT DROP: PREVENTIVE CONTROL BY FUNGICIDES,
BIOREGULATORS AND CHEMICAL FERTILIZERS

ABSTRACT

The postbloom fruit drop (PFD), caused by Colletotrichum acutatum and C.
gloeosporioides, considerably reduces citrus production in the main producing areas
and the use of fungicides is still the most effective control strategy. In 2012
benzimidazoles, chemical group which, for many years, was important in controlling
PFD, have had their use suspended in citrus orchards for the production of
exportation juice, an adaptation requirement to the quality standards of the USA, the
main buyer. As a result, it was made necessary to search for new fungicides
enhancing good agronomic efficiency and heeding the rate of waste allowed. Thus,
the aim of this study was to evaluate new chemical groups of fungicides, alone or in
combination, as well as growth regulators, resistance inducers and chemical
fertilizers to control PFC in commercial orchards, during 2012/13 and 2013/14 crop
seasons. The experiments were performed with sweet orange 'Pera’ trees located in
the municipalities of Itapetininga (IT), Santa Cruz do Rio Pardo (SC) and Casa
Branca (CB). The experimental design was a randomized block design (RBD) with
five replications. Among the new management strategies were evaluated: i)
fungicides of the strobilurin group in combination with other chemical groups; ii)
growth regulators applied alone or in combination with hormonal regulators and
fungicides; iii) efficiency of strobilurin and triazole mixtures applied in conjunction with
hormonal regulators and chemical fertilizers; iv) efficiency of strobilurins and triazoles
combined with chlorothalonil, v) efficiency Stimulate® combined to Hold® and
fungicide. It was observed that fungicides of the strobilurin and triazoles groups or in
combination with chlorothalonil, as well as the use of bioregulators e resistance

inducers are efficient alternative preventive control of the PFC.

KEYWORDS: Citrus sinensis; Colletotrichum acutatum; fungicides, management.



1. INTRODUCAO

Ha varios anos o Brasil mantém-se como o principal produtor de laranja
no mundo, sendo responsavel por 22% da producdao total de laranja e 52,6% da
producao de suco. Entretanto, as dificuldades enfrentadas nas ultimas décadas
sdo enormes, incluindo queda do consumo, surgimento do Huanglongbing
(HLB), que onerou e reduziu o volume de frutas produzidas, e custos do
produto muito defasados (AGRIANUAL, 2014).

Além de HLB, outras doencas, especialmente as de natureza fangica,
apresentam forte impacto sobre a producdo, dentre as quais se destaca a
Podridao floral dos citros (PFC) ou “Estrelinha”, ocasionada pelas espécies
Colletotrichum acutatum (BROWN et al., 1996) e C. gloeosporioides (LIMA et
al., 2011). Os sintomas caracteristicos da PFC estéo relacionados a presenca
de lesBes necréticas roseo-alaranjadas nas pétalas florais e, como
consequéncia dessas infecgbes, a queda dos frutos jovens, permanecendo o
disco basal. Na presenca de condicbes ambientais favoraveis ao
desenvolvimento do patdégeno, as perdas ocasionadas pela PFC sdo muito
expressivas e, podem atingir até 80% (GOES et al., 2008).

A doenca, inicialmente descrita em Belize, na América Central, em 1957
(FAGAN, 1979), nos anos subsequentes foi registrada em varios paises do
mundo, sendo que no Brasil, o primeiro relato deu-se em 1977, no Rio Grande
do Sul (DORNELLES, 1977). No estado de S&o Paulo a sua importancia
ocupou destaque a partir dos anos 90 do século passado e, desde entédo, sua
presenca tem sido rotineira nos pomares citricos, especialmente nas regides
Sul e Sudeste do estado. No Brasil, atualmente, encontra-se presente em todos
os estados brasileiros produtores de citros (GOES; KIMATI, 1997). Nas
Ameéricas, a doenca mostra-se presente em todas as regifes tropicais e
subtropicais produtoras de citros (TIMMER et al., 1994).

Em areas com antecedentes da doenca, as condi¢cdes favoraveis ao
desenvolvimento da enfermidade, e consequentemente as epidemias, séo
dadas especialmente pela presenca de chuvas frequentes, dias nublados,
cerracdo e temperaturas amenas, entre 23 e 27°C, quando da fase de

florescimento das plantas. Normalmente cerca de 8 horas de molhamento



foliar, ou mais, sédo suficientes para a ocorréncia da doenca (GOES et al.,
2008).

De um modo geral a doenca € mais frequente e danosa aos pomares de
laranjeiras doces, limdes verdadeiros e limas acidas. As infecces podem
ocorrer em todos os estadios de florescimento da planta, sendo, porém, mais
importante a partir da fase de cotonete e quando da abertura das flores (GOES
et al.,, 2008). Em anos com umidade relativa alta, ou quando da presenca de
chuva, a doenca pode ocorrer mesmos na fase de queda das pétalas, sem,
contudo, exibir sintomas neste estadio (CINTRA, 2009).

O controle do patégeno se alicerca exclusivamente em fungicidas que,
até recentemente, baseavam-se nos benzimidazéis. Entretanto, a partir de
2012 os fungicidas desse grupo foram suspensos devido a constatacdes de
elevadas concentracdes de carbendazim em suco de laranja exportado pelo
Brasil aos Estados Unidos da América, o maior importador de suco do Brasil
(LORENZI; BOTEON, 2012). A partir de entdo, os fungicidas desse grupo,
incluindo o tiofanato metilico, foram suspensos de uso nos pomares citricos
destinados ao processamento industrial (NOTICIAS AGRICOLAS, 2012;
VALOR ECONOMICO, 2012). Tais mudancas culminaram em grandes
obstaculos em termos de alternativas do controle de PFC nos pomares cuja
producdo era voltada ao processamento industrial. Nos demais sistemas de
cultivo, especialmente aqueles cuja producao era voltada ao mercado in natura,
nao houve alteracdes, cujo uso, em termos legislativos, foi mantido legalmente,
sendo mantidos na Lista PIC (ECOFINANCAS, 08/02/2012).

Em vista do exposto, tornou-se imperativo a busca de novas alternativas
de controle. Em vista disso, nas safras 2012/13 e 2013/14 foram avaliados
novos produtos quimicos, incluindo fungicidas, isoladamente ou em
combinacdo, bem como reguladores de crescimento e indutores de resisténcia

no controle da PFC, em pomares comerciais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Podridao floral dos citros (PFC) ou “Estrelinha”

A Podridao floral dos citros (PFC) ou “Estrelinha” tem origem fungica e é
ocasionada pelas espécies Colletotrichum acutatum (BROWN et al., 1996) e C.
gloeosporioides (LIMA et al., 2011).

A doencga, encontrada em todas as regides tropicais e subtropicais das
Ameéricas produtoras de citros (TIMMER et al.,1994), primeiramente foi relatada
em pomares de laranjeira ‘Valéncia’ (Citrus sinensis (L.) Osbeck) em Belize,
América Central, no ano de 1957 (FAGAN, 1979). Nos anos subsequentes,
foram notificados casos de PFC na Argentina (SCHWARZ et al.,, 1978),
Colémbia e Panaméa (FAGAN, 1979), Republica Dominicana (DENHAM, 1989),
Trindade (FAGAN, 1984a), México (OROZCO SANTOS; GONZALES GARZA,
1986), Estados Unidos (McMILLAN Jr.; TIMMER, 1989), Costa Rica e Jamaica
(TIMMER et al.,1994).

No Brasil, o primeiro relato foi realizado por Dornelles (1977), no Rio
Grande do Sul, e por Porto et al. (1979), que realizaram alguns dos primeiros
estudos referentes a epidemiologia, sintomatologia e metodologia de controle
no pais, em vista dos inUmeros prejuizos ocasionados nos pomares do estado,
naquela ocasido. Posteriormente, verificou-se a ocorréncia de PFC em
praticamente todos os estados produtores de citros no pais, dentre os quais
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Parang, Bahia, Minas Gerais, Goias e Amazonas
(GOES; KIMATI, 1997 b).

O nivel de dano ocasionado pela PFC tem influéncia direta da
intensidade e frequéncia de chuvas na fase em que as plantas estdo em
florescimento pleno (GOES; KIMATI, 1997 b). Estudos realizados para
guantificar perdas estimam que a cada 100 calices retidos sejam perdidos de
cinco a seis frutos (TIMMER; ZITKO, 1995). As perdas, no entanto, , podem
chegar a até 100% na producéo (TIMMER, 1993). No Brasil, em anos de alta
pluviosidade podem atingir até 80% (GOES et al., 2008).

O estado de Séao Paulo, principal produtor de citros no mundo ha
décadas (AGRIANUAL, 2014), historicamente tem sofrido perdas significativas

devido a PFC: na safra 1977/78, nas regibes de Limeira, Araraquara,



Taquaritinga e Candido Rodrigues (FEITCHENBERGER,1991); na safra
1990/91, nas regides de Limeira, Campinas, Mogi Guagu, Araras e
Pirassununga; e nas safras 1991/92, 1992/93 e 1993/94, perdas de até 80%
nas principais regides produtoras paulista (PRATES et al., 1995; GOES;
KUPPER, 2002; GOES et al., 2008). Na safra 2009/10, houve uma reducdo de
até 15% do esperado, devido a presenca de condicBes climéaticas muito
favoraveis para ocorréncia da doenca em praticamente todas as regifes
produtoras do estado (BOTEON; PAGLIUCA 2010).

E importante ressalvar que na busca por novas areas de plantio de citros
no estado de Sao Paulo, para fugir dos problemas fitossanitarios vivenciados
nas tradicionais regides produtoras, a fronteira citricola expandiu-se para o Sul
e Sudoeste do estado. Todavia, nesta “nova fronteira citricola”, onde destacam-
se 0s municipios de Bauru, Duartina, Avaré, Santa Cruz do Rio Pardo,
Ourinhos e Itapetininga, devido a presenca de condi¢cdes climéaticas muito
favoraveis, a PFC é um fator altamente limitante a producdo, demandando

pulverizacdes em maior frequéncia (RINALDO, 2010).

2.1.1. Etiologia e sintomatologia

A PFC é atribuida as espécies Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds e
Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Sacc (LIMA et al., 2011). A espécie C.
acutatum, inicialmente foi descrita como estirpe virulenta de C. gloeosporioides,
sendo sua fase teleomorfica 0 ascomiceto Glomerella acutata (FAGAN, 1979).
Apdés o advento da biologia molecular, novas técnicas foram somadas as
antigas chaves de classificacdo, permitindo o paralelo entre morfologia e
variabilidade genética. Liyanage et al. (1993) e Gantotti e Davis (1991), em
seus estudos constataram diferencas genéticas e diversas enzimas em
populacdes diferentes de C. gloeosporioides.

Brown et al. (1996), em seus estudos propuseram uma reclassificagao
da espécie onde os isolados que ndo ocasionavam o sintoma de PFC
continuaram classificados como C. gloeosporioides, ao passo que os isolados
patogénicos passaram a ser designados como C. acutatum. Por muito tempo
acreditou-se que somente a espécie C. acutatum ocasionava sintomas de PFC,

sendo atribuida a espécie C. gloeosporioides a ocorréncia de antracnose nos



frutos em pos-colheita (LIMA et al., 2011). Entretanto, em estudos recentes,
observou-se que C. gloeosporioides também ocasiona PFC. Ao avaliar
isolados de Colletotrichum spp. obtidos em pomares de laranjas doce no
estado de SP, Lima et al. (2011) determinaram, através de PCR, que de 139
isolados avaliados, 115 pertenciam a espécie C. acutatum e 24 a C.
gloeosporioides. O teste de patogenicidade mostrou que ambas as espécies
ocasionam manchas nas flores e queda precoce de frutos, seguida da retencéo
do célice. E importante ressalvar que os isolados de C. gloeosporioides
mostraram-se menos agressivos e foram encontrados em menor frequéncia
(LIMA et al., 2011).

Os primeiros sintomas da PFC s&o verificados, em alta frequéncia, nas
flores abertas, estadio do florescimento em que estas se apresentam mais
suscetiveis ao atagque do patdgeno. Sobre as flores infectadas € possivel
observar manchas de coloracdo marrom ou péssego, as quais podem tornar-se
salmao-roseo em decorréncia da formacdo de acérvulos, que nada mais sao
que a frutificacdo do fungo. Deve-se ressaltar, todavia, que quando da
ocorréncia de ataques severos a infeccao pode ser anterior a abertura do botéo
floral (TIMMER et al., 1994).

As pétalas afetadas pelo patdbgeno apresentam consisténcia rigida,
coloracdo rosa-pardo e ficam fortemente aderidas ao disco basal (TIMMER et
al., 1994; TIMMER; BROWN, 2000). Dada a queda dos frutos jovens, ao disco
basal € dado o nome “Estrelinha” (FAGAN 1984a; FEICHTENBERGER, 1991;
AGOSTINI et al., 1992).

As “Estrelinhas” podem ficar aderidas aos ramos por varios meses,
atingindo as vezes cerca de 18 meses, culminando com alteragfes fisiologicas
que modificam o padrdo de florescimento das plantas (FEICHTENBERGER,
1991). Ha ainda sintomas reflexos em outros 6érgdos das plantas, como por
exemplo, a deformacédo das folhas em torno da inflorescéncia doente, que
apresentam tamanho reduzido, nervuras salientes e assumem a aparéncia de
roseta (TIMMER et al., 1994; TIMMER; BROWN, 2000).



2.1.3. Epidemiologia

A sobrevivéncia de C. acutatum, de um modo geral, ocorre de diferentes
formas, como por exemplo, via apressorio, formado sobre o tecido maduro de
folhas, ramos e célices retidos e mantendo-se na forma de infeccao quiescente;
endofiticamente, em tecidos vegetais (AGOSTINI et al.,, 1992; AGOSTINI;
TIMMER, 1994; TIMMER et al., 1994); em hospedeiros alternativos (FREEMAN
et al., 2000; HOROWITZ et al., 2002); e no ambiente (NORMAN;
STRANDBERG, 1997; FREEMAN et al. 2002).

No caso de citros, quando em condicdes de molhamento foliar
prolongado e presenca de nutrientes encontrados nas pétalas, o apressorio de
C. acutatum germina e emite uma hifa sobre a cuticula da folha, originando os
primeiros conidios, sem, contudo formar acérvulo. A medida que surgem novas
flores, os conidios livres na superficie das folhas e calices retidos sao dispersos
por respingos de agua. A etapa de penetracdo se da de forma direta, isto €,
sem a formacdo de apressoério. Posteriormente, os conidios produzidos em
abundéancia no interior dos acérvulos, desenvolvidos sobre o tecido de flores
infectadas, sao dispersos pelos respingos de agua para flores sadias, durante o
periodo de floragdo. Caso nao haja presenca de flores o ciclo se reinicia com a
sobrevivéncia em folhas, ramos e calices retidos (TIMMER et al., 1994).

O patdégeno C. acutatum comporta-se como necrotrofico por um curto
espaco de tempo durante o florescimento dos citros, porém sobrevive
biotroficamente por muitos anos na forma de apressorio ocasionando infeccdes
quiescentes nos tecidos vegetais (AGOSTINI; TIMMER, 1994; PERES et al.,
2005).

Em termos de condi¢Ges climaticas favoraveis ao desenvolvimento da
PFC, tem-se como principal fator a ocorréncia de elevada umidade. Periodos
prolongados de chuva, orvalho e neblina favorecem o desenvolvimento de
epidemias, devido a rapida dispersdao dos conidios produzidos nas
inflorescéncias por toda planta e, ou, para plantas vizinhas (DENHAM,;
WALLER, 1981; TIMMER; ZITKO, 1993). Normalmente, cerca de oito horas de
molhamento foliar, ou mais, sé@o suficientes para a ocorréncia da doenca
(GOES et al., 2008), sendo a dispersédo lateral dos conidios favorecida por
chuvas com vento (AGOSTINI et al., 1993).



A temperatura ndo se mostra como fator limitante a ocorréncia de
infeccbes, mas, in vitro, existe uma faixa 6tima para o crescimento de C.
acutatum, situada entre 23°C e 27°C (AGOSTINI et al., 1992; GOES, 1995;
PERES, 1998). No entanto, o desenvolvimento do fungo ndo cessa em
temperaturas abaixo de 15°C (TIMMER et al., 1994). Em condi¢cbes de campo,
baixas temperaturas diminuem a incidéncia do patégeno, porém, pode haver
aumento no periodo critico de suscetibilidade, haja visto que o metabolismo da
planta também sofre alteracGes, e o desenvolvimento da florada € reduzido
(TIMMER, 1993; TIMMER et al., 1994).

As perdas devido a PFC sdo maiores quando se tem multiplas floradas,
gue podem ocorrer devido a condi¢cBes climaticas favoraveis, principalmente as
preponderantes em regides de clima tropical, ou como resultante de
caracteristicas genéticas inerentes a variedade citrica (TIMMER et al., 1994).
Tal doenca afeta praticamente todas as variedades de citros de interesse
comercial (AGOSTINI et al., 1992; BROWN et al., 1996; GOES; KIMATI,
1997b; PERES et al., 2008).

Na Florida, ha grande variacdo na quantificacdo de perdas de uma safra
a outra. Em alguns anos é verifica a ocorréncia de epidemias graves, enquanto,
em outros praticamente ndo ha perdas. Em locais onde predomina o clima
tropical umido, como Belize, regido sul do México e Costa Rica, a PFC é fator
limitante & producéo de citros (FAGAN, 1979; OROZCO SANTOS; GONZALES
GARZA, 1986; TIMMER; BROWN, 2000; PERES et al., 2002).

No Brasil, as variedades citricas mais afetadas sdo as que apresentam
varias floradas por ano: os limdes verdadeiros (C. limon (L.) Burm), limas
acidas ‘Tahit’ e ‘Galego’ e laranja ‘Pera’ (FEICHTENBERGER, 1991). Nos
pomares do estado de S&o Paulo, epidemias de PFC sdo recorrentes,
ocasionando perdas em praticamente todas as safras (PERES et al., 2002).

2.2. Controle quimico da podridéo floral dos citros

O manejo quimico da PFC é realizado através de pulverizacdes em
carater preventivo no periodo de floracdo (DENHAM, 1989; FAGAN, 1984b;
GOES et al., 2008). Inicialmente, tanto no Brasil, quanto nos Estados Unidos

da Ameérica, diversos estudos demonstraram que os fungicidas benomyl,



carbendazim e captafol apresentavam boa eficiéncia de controle da doenca
(PORTO et al., 1979; SOUZA FILHO et al., 1979; PORTO, 1981a, 1981b;
ROSSETTI et al., 1981; McMILLAN Jr, 1991; MELO; MORAIS, 1991; TIMMER,;
ZITKO, 1991, 1996; GOES et al., 2000; ROBERTO; BORGES, 2001; PERES et
al., 2002). Porém, na primeira década deste século, outros fungicidas, tais
como folpet, difenoconazole, mancozeb e trifloxistrobina, e o proprio
carbendazim, isolados ou em combinacdo, mostraram-se eficientes no controle
da PFC (GOES et al., 2000; PERES et al., 2002; GALLI et al., 2002; GOES et
al., 2008).

Assim como ocorre para diversos patossistemas agricolas, o
planejamento e execucdo das pulverizacdes estdo associados a uma série de
fatores. Em um programa de manejo de PFC, independentemente das
formulacdes e combinacdes de fungicidas utilizados, a eficiéncia de controle
pode ser variavel, de ano a ano (PORTO, 1981a; 1981b). Todavia, se forem
considerados elementos como historico da éarea, condicbes ambientais e
estadio de desenvolvimento da cultura, é possivel definir o momento mais
adequado a realizacdo das pulverizacdes e, por consequéncia, a obtencdo de
resultados mais satisfatérios (TIMMER; ZITKO, 1993).

Dentre as maiores dificuldades em se estabelecer estratégias de manejo
para a PFC, encontram-se a exposi¢cao das flores por muito tempo, ou seja,
longo periodo de suscetibilidade; periodo de infecgéo, relativamente, curto e,
ocorréncia de varios dias com chuva durante o florescimento. Assim sendo, a
perda do momento adequado para a aplicacdo dos fungicidas pode culminar
em insucesso no controle, havendo elevados prejuizos (GOES et al., 2008).

A temperatura, embora ndo seja um componente de importancia
relevante nos processos de desenvolvimento da doenca, pode, por outro lado,
guando baixas, prolongar o tempo de formacdo e exposicdo das flores
aumentando o periodo critico de suscetibilidade. Em tais circunstancias,
especialmente sob elevada umidade e antecedentes da doenca, faz-se
necessario o uso continuo de fungicidas. De modo geral, os fungicidas de
contato, quando aplicados de forma isolada, diminuem a populacdo do
patdogeno que sobrevive de forma quiescente, mas considerando o carater
policiclico da doenca, para que seja reduzida de forma significativa, é indicado
concilid-los com fungicidas sistémicos (GOES et al., 2008).



No contexto de manejo integrado e, objetivando o aumento da eficiéncia
de controle, hd muitos anos foi desenvolvido na Flérida um modelo de previsdo
(TIMMER; ZITKO, 1993). Inicialmente, fundamentado no numero de flores
sintomaticas por planta e na precipitacdo dos ultimos cinco dias, foi modificado
posteriormente para contemplar o numero de horas de molhamento foliar apés
a ocorréncia de chuvas (TIMMER; BROWN, 2000; TIMMER et al., 2002). No
Brasil, Peres et al. (2002), também criaram um modelo de previsdo para PFC,
com base na quantidade de inéculo disponivel no pomar e prevaléncia de
determinadas condi¢cdes ambientais. Entretanto, a aplicacdo de tais modelos
nao se mostraram eficientes para as condigdes brasileiras, especialmente no
estado de S&o Paulo.

No Brasil, o uso de defensivos utilizados para manejo de qualquer tipo
de doenca, independentemente da cultura, tem seus principio ativos, doses e
métodos de aplicacdo, regulamentados pelo Ministério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento (MAPA). Para o controle da PFC encontram-se registrados 0s
fungicidas: inorganicos a base de cobre; benzimidazois (carbendazim e
tiofanato metilico); ditiocarbamatos (mancozeb); misturas de estrobilurinas e
triazois (trifloxistrobina + tebuconazole; azoxistrobina + difenoconazole)
(AGROFIT, 2014).

Cada grupo de fungicida apresenta um mecanismo de atuacéo sobre o
patdgeno. Os benzimidazéis, compreendem um conjunto de substancias que
se transformam em carbendazim, o qual atua sobre a p-tubulina e interrompe o
processo de divisdo celular inibindo o desenvolvimento do tubo germinativo,
formacao do apressorio e crescimento micelial. Sistémicos por exceléncia, sao
largamente utilizados na agricultura, porém, ha diversos relatos de casos de
resisténcia. Os ditiocarbamatos tem atividade multi-sitio, ocasionando
interferéncia generalizada nas func¢des celulares, caracterizando-se como
fungicidas protetores de amplo espectro. As estrobilurinas, sdo sistémicas,
bloqueiam a transferéncia de elétrons entre o citocromo b e c;, interferindo no
processo de respiracdo mitocondrial, tem acdo preventiva impedindo a
germinacdo de esporos e, em menor proporgado, apresenta efeito curativo ao
bloquear o desenvolvimento fungico nos estadios iniciais. Por fim, os triazois,

gue em sua maioria sdo sistémicos, tem efeito direto sobre a sintese de
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ergosterol, detém alta fungitoxicidade e alto efeito residual, podendo ser
protetores ou curativos (RODRIGUES, 2006).

No caso da producéo de frutos destinados ao processamento industrial,
ndo apenas o MAPA determina os defensivos agricolas que podem ser
utilizados. Para atender as exigéncias do mercado, considerando os preceitos
de sustentabilidade e a concepcédo de producao integrada, foi criada a PIC
(Produgéo Integrada de Citros), detentora de comités estaduais e nacionais,
formados por representantes de diversos segmentos da cadeia produtiva, os
quais deliberam a respeito de normas e decisdes que sdo fundamentais a
atualizacdo e coeréncia deste programa. Dentre as comissoes, existe o Comité
de Agrotéxicos, cujas reunides periddicas atualizam a Lista de Agrotéxicos PIC,
onde defensivos com registro inadequado no Ministério ou que apresentem
algum tipo de restricho nos mercados importadores, sdo excluidos
definitivamente, ou até que atendam as exigéncias estipuladas (SILVA et al.,
2004).

Até o ano de 2012, o manejo quimico de Colletotrichum spp em pomares
de citros era fundamentado na utilizacdo de fungicidas do grupo dos
benzimidazois, todavia este quadro foi revertido. No citado ano, o uso dos
fungicidas desse grupo foi suspenso quando encontrado residuos de
carbendazim em concentragfes superiores a 30 ppb, maximo tolerado pelos
Estados Unidos da América, o maior importador de suco do Brasil (LORENZI;
BOTEON, 2012). A partir de entdo, os benzimidazois, incluindo o tiofanato
metilico, foram retirados da Lista de Agrotoxicos PIC nos pomares citricos
destinados ao processamento industrial (VALOR ECONOMICO, 2012;
NOTICIAS AGRICOLAS, 2012).

2.5. Alternativas de controle

O crescimento acelerado da demanda por alimentos, bem como as
mudancas do padrdo de consumo, devido aos novos conceitos de
sustentabilidade, em que os produtos ofertados no mercado devem apresentar
boas caracteristicas organolépticas, minimo de residuo e precos competitivos,
trouxeram inumeros desafios a agricultura contemporanea (ROCHA,;
HAMMERSCHMIDT, 2005).
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Ainda hoje, as doencas de plantas sdo um dos principais fatores
limitantes a atividade agricola, cujo controle é fundamentado na utilizacdo de
defensivos em larga escala e alta frequéncia, culminando no aparecimento de
mecanismos de resisténcia em diversos fitopatdgenos importantes (ROCHA;
HAMMERSCHMIDT, 2005).

Nesse contexto, desenvolveram-se novas técnicas e estratégias a serem
empregadas na atividade agricola, através da integracdo de praticas culturais,

fisiologia vegetal e nutricdo de plantas.

2.5.1. Utilizagdo de biorreguladores na citricultura

O crescimento vegetal é regulado por elementos intrinsecos e
extrinsecos a planta. Dentre os fatores internos, tém-se os fitormbnios ou
hormdnios vegetais, substancias organicas complexas que atuam sobre
processos fisioldgicos como divisdo, elongacdo e diferenciacdo celular, de
forma direta ou ndo, em baixissimas concentracdes, na ordem de 10®. A
biossintese e degradacdo dessas moléculas resultam da interacdo entre
fatores fisioldgicos, metabdlicos e ambientais, sendo elas capazes de inibir ou
alterar processos fisiolégicos no vegetal, podendo inclusive ocasionar
alteracbes morfolégicas. Dentre os fitormbnios existem cinco grupos que
recebem destaque devido a quantidade de estudos realizados, havendo grande
conhecimento a respeito de sua estrutura, funcdo e mecanismos de atuacéo,
sendo eles: auxinas, giberelinas, citocininas, acido abscisico e etileno (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

Os primeiros fitormbnios a que se tem referéncia sdo as auxinas,
promotores de crescimento por exceléncia. Agem sobre a expanséo celular e
sdo encontradas em elevadas concentracbes em tecidos jovens,
principalmente nos meristemas. As citocininas estdo associadas a diversos
processos metabdlicos, como desenvolvimento de flores, germinacdo de
sementes, quebra de dorméncia em gemas, mobilizagdo de nutrientes,
dominancia apical, senescéncia foliar e processos nos quais é necessaria a
captacédo de luz. Apesar de ampla gama de fun¢des, sua principal atuacao esta
na promoc¢ado da divisdo celular, a citocinese, 0 que deu origem a sua

designacao. A descoberta das giberelinas (GA) ocorreu a partir de estudos
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realizados na Asia referentes a uma doenca ocasionada pelo fungo Gibberella
fugikuroi, em que as plantas cresciam de forma incomum, provocando seu
acamamento. Os componentes deste grupo sao encontrados em grande
namero, cerca de 125 atuam principalmente sobre o crescimento de caules e
folhas, bem como o desenvolvimento de frutos e flores. O acido abscisico
(ABA) e o etileno, ao contrario dos horménios vegetais citados a priori, estdo
relacionados a respostas fisioldgicas quando a planta esta sob algum tipo de
estresse ou, inicia as etapas de reproducdo e senescéncia. O ABA, é
diretamente correlato a respostas de estresse hidrico, promove crescimento
radicular e inibe o desenvolvimento caulinar, além disso, esta envolvido na
dorméncia de sementes e regulacdo da abertura de estbmatos. O etileno é o
anico fitorménio que se apresenta na forma gasosa, € uma molécula simples e
seu principal efeito fisioldégico é pertinente ao amadurecimento de frutos (TAIZ;
ZEIGER, 2004).

Ao compilar as informagbes a cerca dos hormonios vegetais, muitas
pesquisas sdo realizadas visando ndo sO a sintese de compostos sintéticos
similares a eles, mas também visando sua aplicacdo direta em plantas
exploradas comercialmente, com o objetivo de altera-las morfologica e
fisiologicamente para obtencdo de maiores produtividades, qualidade e
facilidade na colheita. Dentre essas substancias estdo as denominadas como
reguladores vegetais ou biorreguladores (SILVA et al., 2010).

O uso de biorreguladores tornou-se comum na manipulacdo de varias
espécies de interesse econdmico, para atender a diferentes propositos. Na
citricultura brasileira sdo empregados desde a fase vegetativa até a fase
reprodutiva (MODESTO et al., 1999). Dentre as finalidades de sua utilizacao
figuram: auxinas e AIB (acido indolbutirico), para promoc¢éo do enraizamento
de estacas; auxinas e 2,4-D na fixacdo de frutos; auxinas e NAA (acido
naftalenacético) para desbaste de frutos; giberelinas, para reduzir florada,
recuperar o vigor nas plantas, aumentar a fixagdo de frutos e para retardar a
colheita; citocininas para manutencdo do metabolismo; chlormequat,
daminozide, hidrazidamaleica para retardadar e inibir o desenvolvimento dos
meristemas apicais e subapicais; etileno, na forma de ethephon, precursor de

etileno, para desbaste e desverdecimento de frutos (CASTRO, 2001b).
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Os biorreguladores ainda podem apresentar aplicabilidade como
indutores de resisténcia a pragas e doencas, inclusive com a supressao de
sintomas. Prates et al. (1983; 1988) observaram que a aplicacdo GA + 2,4-D
em pomares de citros afetados por declinio, apresentavam reducdo na
severidade de sintomas. Castro et al. (2001a), ao avaliar estratégias de manejo
para a CVC (clorose variegada dos citros), concluiram que a aplicacdo de GA +
2,4-D se somadas a remocéo de plantas e ramos infectados, bem como uso de
adubacao equilibrada, irrigacdo e controle de insetos vetores, sdo capazes de
aumentar significativamente a producdo dos pomares, visto que aumentam o
desenvolvimento de ramos e o numero de frutos.

Castro et al. (2001a), ao estudar a influéncia de fungicidas e reguladores
de crescimento de laranja ‘Pera’ em trés periodos distintos, observaram que,
nas avalicbes realizadas aos 209 dias ap0s a primeira aplicacdo, houve
incremento de produtividade quando utilizados o estimulante Guarany-
Response B (nutrientes minerais e citocininas) e benomyl.

Nakajima et al. (1992), verificou que a aplicacdo acido giberélico, na
forma GAg3, isoladamente ou em conjunto com benziladenina (BA) ou auxina
eticlozato (etil-cloro-indazolilacetato), em plantas de pomelo, quando realizada
no periodo imediatamente apds a antese, culminava com o maior pegamento
de frutinhos sem semente, ndo havendo com isso prejuizo na massa dos
frutos. Além disso, o tratamento com a combinacdo GA; a BA, nas
concentracdes 20 e 200 mg I, respectivamente, apresentaram aumento de
Brix no suco, poréem ndo houveram altera¢cdes na acidez, quando comparados
aos demais tratamentos. Ainda em pomelo, Susanto et al. (1993) obtiveram
resultados variaveis, ao aplicar, dois meses apds a antese, GAs, BA e acido
2,2-dimetilhidrazida (SADH), isoladamente ou em mistura. Nos tratamentos em
que GAz e BA foram utilizados em conjunto, pode-se verificar a aceleracdo do
processo de formacdo de frutos partenocarpicos, resultado do sinergismo
existente entre eles. Em tratamentos, cuja aplicacdo de BA foi realizada em
estadios precoces de desenvolvimento do fruto, cerca de um més apols a
antese, foi observada maior efetividade sobre o desenvolvimento do fruto.

Em laranjeira ‘Natal’, por sua vez, Costa et al. (2007) realizaram
avaliacbes de produtividade apés a aplicacdo do biorregulador Stimulate® nas
fases reprodutivas, verificando elevacdo do percentual de pegamento dos
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frutos citricos, diametro médio e ao numero médio de frutos encontrados por

metro quadrado de copa.
2.5.2. Utilizac&o de indutores de resisténcia

As plantas apresentam mecanismos intrinsecos de defesa a insetos e
patdégenos, os quais podem ser de carater estrutural ou bioquimico. Em termos
estruturais, sdo caracterizados por barreiras fisicas que impedem a colonizacéo
ou a penetracdao do patdégeno, enquanto que 0s mecanismos bioquimicos séao
representados por substancias que inibem o desenvolvimento ou inviabilizam o
processo de sobrevivéncia no tecido do hospedeiro. Estes compostos podem
ser subdivididos em duas categorias, pré-formados (fendis, alcalbides
glicosidicos, lactonas insaturadas, B -1,3-glucanase, quitinase e fototoxinas) e
pos-formados (fitoalexinas, proteinas relacionadas a patogénese; espécies de
oxigénio reativo e fototoxinas) (SCHWAN-ESTRADA et al., 2008).

A indugéo de resisténcia tem sido estudada em diferentes patossistemas
h& quase um século, fundamentada na ativagdo de mecanismos naturais de
defesa inerentes aos vegetais mostrando-se efetiva a um grande espectro de
patdogenos (ROCHA; HAMMERSCHMIDT, 2005). Neste contexto é muito
empregado o conceito de resisténcia sistémica adquirida (RSA), o qual envolve
a ativacdo de mecanismos latentes de resisténcia, através de agentes
eliciadores que ativam diversos mecanismos de defesa vegetal, os quais
impedem ou atrasam a penetracdo do patdgeno na planta hospedeira e,
consequentemente, sua entrada e o desenvolvimento da doenga na planta
hospedeira (PASCHOLATI; LEITE, 1995).

A atuacdo de indutores pode ser local ou sistémica, sendo que até o
momento ndo foram identificados casos de quebra de resisténcia, ao mesmo
tempo em que agride menos o ambiente e os animais (BELTRAME, 2005).
Apoés a identificacdo do éster-S-metil do acido benzeno-(1,2,3)-tiadiazole-7
carbidtico (ASM — Acibenzolar-S-Metilico), além de efeitos de fosfitos e silicatos
sobre a inducdo de resisténcia houve grandes avancos nas pesquisas. O
resultado foi o lancamento de um grande numero de indutores comerciais

como, por exemplo, Oryzamate®, Bion® Oxycom® Messenger®, Elexa®,
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Phytogard®, Milsana®, Canary-Bac®, Canary-Bot® (CAVALCANTI et al., 2004;
BELTRAME, 2005).

A utilizacdo de fosfitos como alternativa ao controle de doencas €
baseada nos mecanismos de defesa e estimulos de crescimento
desencadeados no organismo vegetal (ANDREU; CALDIZ, 2006). A prevencéo
e controle de doencas, produzidas por fungos e oomicetos, em diversas
culturas, se da pela promocdo do equilibrio nutricional no organismo das
plantas. Além disso, apresentam baixo custo, podem ser aplicados no manejo
de doencas em pré e pés-colheita e sdo absorvidos mais rapido que os fosfatos
(PACIFICO, 2013). S&o utilizados em larga escala em uma grande variedade
de espécies vegetais exploradas comercialmente na producdo de graos,
olericolas, ornamentais e fruteiras (NOJOSA et al.,, 2005). Nesse contexto,
varios estudos foram realizados, com diferentes patdgenos e culturas. Ao
avaliar o comportamento de fosfitos no patossistema Eucaliptus marginata e
Phytophthora cinnamomi, Jackson et al. (2000) observaram que baixas
concentracfes de fosfito apresentam acéao indireta, com reflexo no acumulo de
fitoalexinas e fendis, enquanto o uso de elevadas concentracdes, a atuacao é
direta sobre o patégeno.

Em testes in vitro, Araldjo et al. (2008) verificaram a inibicdo do
crescimento das colénias e a velocidade de crescimento micelial de
Colletotrichum gloeosporioides, agente causal de mancha foliar em maca Gala,
em relacdo a testemunha, quando utilizadas diferentes formulagdes de fosfito.
Bons niveis de controle sobre C. gloeosporioides foram observados por Dutra
(2008), ao estudar a antracnose no maracuja, empregando fosfitos de potassio
e zinco. Vasconcelos (2011), em estudos sobre o efeito de diferentes tipos de
fosfitos na germinagcdo de esclerddios de Sclerotium rolfsii, em condi¢des de
laboratério, observou que Phytogard Ca® e Fitofés K® foram responséaveis pelo
maior percentual de inibicdo. Na cultura da soja, houve reducdes significativas
na incidéncia e severidade de sintomas da ferrugem asiatica devido ao
emprego de fosfito de potassio como fertilizante foliar (GASPARIN et al., 2012).

E frequente o emprego de fosfitos no controle da gomose dos citros,
doenca ocasionada pelas espécies P. nicotianae e P. citrophthora. Villa (2010),
ao avaliar diferentes indutores de resisténcia observou que in vitro Phytogard®,

silicatos e fosfito de potassio mostraram-se eficientes, inibindo o crescimento
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micelial em ambas as espécies. No entanto, a aplicacdo de Phytogard® em
plantas, reduziu a incidéncia da doenca, independentemente da espécie
inoculada. Pacifico (2013), ao aplicar fosfito de potassio em diferentes porta-
enxertos citricos, também visando o controle de gomose, observou maior
rendimento de matéria seca de raiz em pulverizacbes feitas em caréater

curativo, ou seja, apos a inoculacdo com Phytophthora spp.

2.5.3. Nutricdo mineral no manejo de doencas de plantas

A condicdo nutricional de uma planta, em grande parte, € fator
determinante na definicdo de resisténcia ou suscetibilidade as doencas, tanto o
déficit, quanto o excesso de macro e micronutrientes alteram a fisiologia do
vegetal de modo a elevar sua predisposicdo ao ataque de insetos e patdégenos
(ZAMBOLIM, 2012). Os nutrientes interferem na conformagdo anatomica,
arquitetura e composicdo quimica através do espessamento de cuticula,
manutencdo de compostos quimicos como aminoacidos e acucares,
suberizacdo, silificacdo e lignificacdo de parede celular, sintese e acumulo de
fendis, abertura e/ou tempo de abertura dos estdmatos eficiéncia do in6culo
inicial em ocasionar doenca no hospedeiro (POZZA; POZZA, 2012).

Um exemplo do uso de nutrientes no manejo da PFC esta no emprego
de potassio em conjunto com fungicidas. Em trabalhos realizados por Sanz et
al. (1987), utilizando o fungicida carbendazim isoladamente ou acrescido de
nitrato de potassio (KNO3), e Goes et al. (1995), com o fungicida benomyl
também em combinacdo com KNOg3, aplicado durante a florada, foi observado,
em ambos o0s casos, incrementos na producdo quando na presenca do
fertilizante. O potassio atua sobre a resposta da planta ao ataque de doencas e
pragas, aléem de apresentar acdo direta sobre patdégeno, nas etapas de
desenvolvimento, multiplicagcdo e, duracdo do ciclo de vida (PERROUND,
1990).

No organismo vegetal, o potassio apresenta uma funcéo protetora, tendo
visto que, na presenca de infecgcbes por patdgenos auxilia na criacdo de
mecanismos de defesa estruturais, ou modifica 0 metabolismo da planta.
Dentre as formas de defesa influenciadas por este elemento, tem-se alteracdes

metabdlicas na planta com o objetivo de reduzir o suprimento de alimento ao
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patdogeno; mudancas morfologicas como alteracbes na parede celular,
espessura de cuticula e tecidos de sustentacdo, bem como a regulacdo do
processo de abertura e fechamento de estdmatos. Outro fator importante do
manejo deve-se ao fato de que em niveis adequados de potassio, a
capacidade de recuperacdo ao ataque de pragas e doencas, devido a
reparacdo de dano, aumenta (PERROUND, 1990).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Experimentos realizados na safra 2012/13

Os experimentos foram realizados no periodo de agosto/2012 a
setembro/2013, em trés pomares comerciais de citros, em areas que
apresentavam histérico de ocorréncia de PFC em anos anteriores, contando,
portanto, com elevadas concentracfes de indculo inicial.

Os trabalhos foram realizados em pomares de laranjeira ‘Pera’ (Citrus
sinensis (L.) Osbeck) enxertada sobre tangerina ‘Cledpatra’ (Citrus reshni
Hort.), localizados nos municipios de Itapetininga (IT), Santa Cruz do Rio Pardo
(SC) e Casa Branca (CB), com 14, 21 e 22 anos de idade e, densidade de
plantio de 357, 476 e 336 plantas/ha, respectivamente. As coordenadas
geograficas de tais areas séo as seguintes: IT - 23°37°34” S e 48°09'17” W; SC
- 22°48'96” S e 49°22'67” W e; CB - 21°46’10” e 47°01°11” O. Tais pomares
apresentavam plantas com alta uniformidade, sem falhas, e bom
desenvolvimento vegetativo.

As pulverizagbes foram realizadas mediante o0 uso de
turbopulverizadores das marcas Jacto e FMC Coupling, devidamente
calibrados, com pressdo constante de 150 Ib/pol’>. O volume de calda
empregado em Itapetininga foi de 1200L/ha, e nas propriedades de Santa Cruz
do Rio Pardo e Casa Branca foi de 1300 L/ha.

As pulverizag@es se iniciaram nas fases iniciais de desenvolvimento das
flores, tomando-se como referéncia as descri¢cbes citadas por Goes et al.,
(2008), sendo: (i) ‘cabeca-de-alfinete’ (caracteriza-se pela presenca de botdes
florais verdes, com comprimento menor que 4 mm); (i) ‘cabeca-de-fosforo’
(predominancia de botdes florais verdes a verde-esbranquicados,
arredondados de 4 a 6 mm de comprimento); (iii) ‘cotonete’ (predominam
botdes florais brancos, fechados, alongados ou em expansdo, com
comprimento superior a 6 mm); (iv) fase inicial de flores abertas e queda de
pétalas (Figura 1). Tais periodos correspondem as fases criticas de
suscetibilidade das flores a C. acutatum e C. gloeoposporioides (GOES et al.,
2008; CINTRA, 2009; Lima et al., 2011).
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Figura 1: Estadio de desenvolvimento floral: A — Cabeca-de-alfinete; B -
Cabeca-de-fosforo; C — Cotonete; D — Flor aberta. Fonte: Goes et al.
(2008).

Em todas as areas experimentais foram realizadas cinco pulverizacdes,
cujo numero foi condicionado pelas condicBes climaticas. As datas de

pulverizacdo estdo expressas na Tabela 1.

Tabela 1 — Datas relativas as pulverizacdes realizadas nos municipios de
Itapetininga, Santa Cruz do Rio Pardo e Casa Branca/SP, na safra
2012/13, visando o controle da Podridao floral dos citros.

Itapetininga Santa Cruz do Rio Pardo Casa Branca
01/08/2012 02/08/2012 22/10/2012
08/08/2012 09/08/2012 31/10/2012
22/08/2012 20/08/2012 09/11/2012
01/09/2012 30/08/2012 17/11/2012
12/09/2012 09/09/2012 25/11/2012

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados

(DBC), com cinco repeticdes, sendo a parcela experimental constituida por trés
linhas de 15 plantas, totalizando 45 plantas. A parcela util correspondeu as
cinco plantas centrais localizadas na linha central. Foram adotados como
critérios de avaliacio o numero médio de frutos efetivos (NMFE) e a
produtividade, expressa em massa media de frutos por planta.
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O valor do NMFE foi determinado através da seguinte formula:
NMFE=A/(A+B)
Onde: A= Numero de frutos vingados;
B= Numero de calices retidos.

A quantificacdo do namero de frutos vingados e dos calices retidos foi
realizada avaliando-se 25 ramos, de no maximo 25 cm de comprimento,
tomados aleatoriamente na copa das cinco plantas centrais da parcela, cerca
de 90 dias ap6s a queda das pétalas. Nos municipios de Itapetininga e Casa
Branca as avaliacbes foram feitas em 30/11/2012 e 24/01/2012,
respectivamente. Em Santa Cruz do Rio Pardo, tal avaliagdo néo foi realizada
dada a desuniformidade da presenca de célices retidos, procedendo-se
somente a analise de producéo, neste caso. A variavel producao foi mensurada
em termos de massa média de frutos por planta, na colheita, em 23/08/2013,
em lItapetininga; 23/08/2013, em Santa Cruz do Rio Pardo e 18/09/2013, em
Casa Branca.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, com
emprego do programa estatistico SAS, e as médias comparadas pelo teste de
Duncan a 5 % de probabilidade.

A metodologia descrita, bem como os demais detalhes pertinentes, foi
aplicada para os diferentes experimentos conduzidos nas areas e periodos

mencionados.

3.1.1. Fungicidas do grupo das estrobilurinas em combinagdo com

triazois para o controle da Podrid&o floral dos citros

Os experimentos conduzidos em Itapetininga e Santa Cruz do Rio Pardo
foram de protocolos semelhantes (Tabela 2), enquanto que para Casa Branca

o foi coerente as proposicdes apresentadas pelo proprietario (Tabela 3).
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Tabela 2 — Fungicidas avaliados no controle da Podridéo floral dos citros em
pomares de laranja "Pera’ localizados nos municipios de Itapetininga
e Santa Cruz do Rio Pardo/SP, safra 2012/13.

Produto Grubo Ingrediente [i.a.] Dose
Comercial uimri)co ativo (g/L ou (kg ou L de
(p.c.) g (i.a.) g/kg) p.c./ha)
estrobilurina azoxistrobina 200
Priori Top® o _ 0,60
triazois difenoconazole 125
Nativo® estrobilurina trifloxistrobina 100 0.80
ativo ,
triazois tebuconazole 200
estrobilurina  piraclostrobina 75
Comet Plus® i 1,5
benzimidazois tlofap_ato 700
metilico
Cercobin 700 o . tiofanato
WP® benzimidazobis metilico 700 2,5

Testemunha

Tabela 3 — Fungicidas avaliados no controle da Podridao floral dos citros em
pomar de laranja "Pera’ localizado no municipio de Casa Branca/SP,

safra 2012/13.
Produto Ingrediente ativo [i-a.] Dose
Comercial Grupo quimico 9 (i.a.) (g/Lou (kgoulde
(p.c.) o a/kg) p.c./ha)
o ® Estrobilurina azoxistrobina 200
Priori Top L. _ 0,60
Triazois difenoconazole 125
. ® Estrobilurina trifloxistrobina 100
Nativo Ny 0,80
Triazois tebuconazole 200
o Estrobilurina piraclostrobina 75
i 15
Comet Plus Benzimidazois tlofa,n_ato 200
metilico
Opera® Estrobilurina piraclostrobina 133 o5
Triazois epoxiconazole 50 ’

Testemunha
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3.1.2. Biorregulador aplicado isoladamente ou em conjunto com indutor
de resisténcia e fungicida no controle preventivo da Podrid&o floral dos

citros

Os experimentos foram realizados nos municipios de Itapetininga e
Santa Cruz do rio Pardo, utilizando-se os tratamentos apresentados na Tabela
4,

Tabela 4 — Biorregulador e respectivas combina¢des avaliadas no controle da
Podridao floral dos citros nos municipios de Itapetininga e Santa Cruz
do Rio Pardo/SP, na safra 2012/13.

Dose

Produto Comercial (kg ou L de p.c./ha)

Stimulate® 0,5
Stimulate® + Phytogard Mg® 0,5+ 2,0
;\I’/Irgé)oxistrobina + tebuconazole +Stimulate® + Phytogard 08+05+20
Trifloxistrobina + tebuconazole 0,8
Testemunha -

Na primeira pulverizacdo, com excec¢ao do tratamento testemunha, todos
os demais receberam aplicagcdes combinadas de trifloxistrobina + tebuconazole
a 0,80 L/ha.

3.2. Experimentos realizados na safra 2013/14

Na safra 2013/2014, foram adotados 0s mesmos procedimentos
descritos e realizados na safra 2012/13, sendo os experimentos instalados nas
mesmas propriedades agricolas, porém em novos pomares, a excecdo de
Casa Branca, onde nado foram realizados testes. As coordenadas geodésicas
das areas séo as seguintes: Itapetininga — 23°35'13,2” S e 48°11°33,6” W e
Santa Cruz do Rio Pardo — 22°48’96” S e 49°22'67” W, em pomares de 14 e 21
anos de idade e, densidade de plantios de 476 e 336 plantas/ha. Nestas novas
areas as plantas também apresentavam alta uniformidade e bom

desenvolvimento vegetativo.
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Os experimentos foram realizados no periodo de junho/2013 a
janeiro/2014, em pomares comerciais de laranjeira ‘Pera’, enxertada sobre
tangerina ‘Cledpatra’, com notdrio historico da doenca nos anos anteriores.

O numero de pulverizacbes variou entre as propriedades, sendo
condicionado a prevaléncia de condicbes ambientais favoraveis ao
desenvolvimento da doenca. Em vista disso foram feitas quatro pulverizacdes
em ltapetininga, e sete em Santa Cruz do Rio Pardo. Quanto ao estadio
fenologico das plantas, adotou-se o mesmo critério utilizado por Goes et al.
(2008), mencionado no item 3.1. As datas de pulverizacdo estdo expressas na
Tabela 5.

Tabela 5 — Datas relativas as pulverizacfes realizadas em pomares de laranja
"Pera’ localizados nos municipios de Itapetininga e Santa Cruz do Rio
Pardo/SP, na safra 2013/14, visando o controle da Podridao floral dos

citros.

Itapetininga Santa Cruz do Rio Pardo
15/07/2013 16/07/2013
23/07/2013 24/07/2013
09/08/2013 01/08/2013
16/09/2013 08/08/2013

- 15/08/2013

- 22/08/2013

- 29/08/2013

Para as pulverizagdes foram utilizados turbopulverizadores das marcas
Jacto e FMC Coupling, com pressdo constante de 150 Ib/pol®>. O volume de
calda empregado foi de 1200 L/ha em Itapetininga e 1300 L/ha Santa Cruz do
Rio Pardo.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
(DBC), com cinco repeticbes. Cada parcela foi constituida por trés linhas de 15
plantas. Na avaliagdo tomou-se como referéncia as cinco plantas localizadas
na linha central, no centro das parcelas.

As avaliacfes consistiram na determinacdo do numero médio de frutos

vingados e do numero de calices retidos, a partir dos quais foi estabelecido o
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valor do NMFE, conforme descrito anteriormente. Para tanto, foram utilizados
25 ramos, de no maximo 25 cm de comprimento, localizados na periferia de
cada uma das cinco plantas, na area central da parcela. Tais avaliac6es foram
realizadas ap6s a queda fisioldgica dos frutos, cerca de 90 dias apds a queda
das pétalas, em 18/12/2013 em Itapetininga, e em 20/12/2013, em Santa Cruz
do Rio Pardo. Nesse estudo nao foi determinado a producgéo das plantas.

Os valores de NMFE foram submetidos a andlise de variancia,
empregando-se o0 programa estatistico SAS, e as médias comparadas pelo

teste de Tukey a 5 % de probabilidade.

3.2.1. Misturas de estrobilurinas e triazéis aplicadas em conjunto com
reguladores hormonais e fertilizantes no controle preventivo da Podridéo

floral dos citros

O experimento foi realizado em Itapetininga, e contou com misturas de
estrobilurinas e triazéis ja disponiveis no mercado, como Amistar Top®
(azoxistrobina 200 g/L + difenoconazole 125 g/L) e Nativo® (trifloxistrobina
100g/kg + tebuconazole 200 g/kg), assim como trifloxystrobina (Flint, 500g/kg)
e difenoconazole (Score, 200 g/kg). Foram testados ainda os reguladores de
crescimento Stimulate® e Hold® e dois tipos de nitrato, de célcio e potassio,
misturados a calda fungicida. Os tratamentos utilizados encontram-se

apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6 — Efeito de fungicidas do grupo das estrobilurinas e triazois,
isoladamente ou em mistura, aplicados em conjunto com reguladores
hormonais e fertilizantes no controle preventivo da Podridao floral dos
citros, em Itapetininga, safra 2013/14.

Dose

Tratamentos

(kg ou L de p.c./ha)
Azoxistrobina + difenoconazole + nitrato de calcio 0,6 +5,0
Azoxistrobina + difenoconazole + nitrato de potéssio 0,6 +5,0
Azoxistrobina + difenoconazole + Stimulate® + Hold® 0,6 + 0,5 +0,5
Trifloxistrobina + tebuconazole + nitrato de calcio 0,8+5,0
Trifloxistrobina + tebuconazole + nitrato de potassio 0,8+5,0
Trifloxistrobina + tebuconazole + Stimulate® + Hold® 0,8 +0,5 +0,5
Azoxistrobina + difenoconazole 0,6
Trifloxistrobina + tebuconazole 0,8
Stimulate® + Hold® 0,5 +0,5
Testemunha -

3.2.2. Aplicacéo clorotalonil combinado a estrobilurinas e triazéis no
controle preventivo da PFC

Tal experimento, realizado no municipio de Santa Cruz do Rio Pardo,
avaliou o controle preventivo da PFC mediante combinagbes envolvendo
fungicida clorotalonil (Daconil 720®) do grupo isoftanonitrila e, diferentes
fungicidas do grupo das estrobilurinas, tais como azoxystrobin (Amistar®),
pyraclostrobin (Comet®) e trifloxystrobina (Flint®). As formulacdes comerciais e
0sS respectivos tratamentos avaliados encontram-se apresentados nas Tabelas

7 e 8, respectivamente.
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Tabela 7 — Efeito de clorotalonil associado a fungicidas do grupo das
estrobilurinas e triazéis no controle preventivo da Podridao floral dos
citros, em pomar de laranja "Pera’, Santa Cruz do Rio Pardo, safra

2013/14.
Produto [l.a]
Comercial Grupo quimico Ingrediente ativo (ila.) (g1 oy
(p-c.) g/kg)
Daconil 720 SC® Isoftanonitrila clorotalonil 720
Flint® Estrobilurinas trifloxistrobina 500
Amistar WG® Estrobilurinas azoxistrobina 500
Comet Estrobilurinas piraclostrobina 250
Score® Triazois difenoconazole 250
Estrobilurinas trifloxistrobina 100
Nativo ®
Triazois tebuconazole 200

Testemunha - - -
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Tabela 8 — Concentracdes (kg ou mL de p.c./ha) de clorotalonil associado a
fungicidas do grupo das estrobilurinas e triazéis no controle preventivo
da Podrid&o floral dos citros, em pomar de laranja "Pera’, Santa Cruz
do Rio Pardo, safra 2013/14.

Dose
Tratamentos (kg ou L de p.c./ha)
Clorotalonil + trifloxistrobina 1,0 + 0,239
Clorotalonil + azoxistrobina 1,0 + 0,239
Clorotalonil + piraclostrobina 1,0 + 0,239
Clorotalonil + trifloxistrobina 0,5+ 0,239
Clorotalonil + azoxistrobina 0,5+ 0,239
Clorotalonil + piraclostrobina 0,5+ 0,239
Clorotalonil + difenoconazole 0,7+0,2
Trifloxistrobina +tebuconazole 0,8

Testemunha -

3.2.3. Aplicagéo de reguladores de crescimento e fungicida, no controle
preventivo da Podridéao floral dos citros

No experimento realizado em Santa Cruz do Rio Pardo/SP, foram
empregados reguladores de crescimento, isoladamente ou em mistura com
formulagbes comerciais de trifloxistrobina e tebuconazole. Os tratamentos

estdo discriminados na Tabela 9.
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Tabela 9 — Efeito de reguladores de crescimento e fungicida no controle
preventivo da Podridao floral dos citros em pomar de laranja Pera’,
em Santa Cruz do Rio Pardo, safra 2013/14.

Dose

Produto Comercial (kg ou L de p.c./ha)

Triflosxistrobina + tebuconazole 0,8
Triflosxistrobina + tebuconazole + Stimulate® 0,8+0,5
Stimulate® + Hold® 0,5+0,5
-II—-lrcIJfII(;)(@SXIStrObma + tebuconazole + Stimulate® + 08+05+05

Testemunha -
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4. RESULTADOS

4.1. Experimentos realizados na safra 2012/13

Os experimentos realizados na safra 2012/13 foram conduzidos em trés
municipios diferentes, nos quais as condicdes ambientais foram favoraveis ao
desenvolvimento do patdgeno, com periodos de molhamento foliar superior a 8
horas e temperaturas entre 23 e 27°C (GOES et al., 2008). Em Casa Branca,
em particular, as pulverizacbes foram feitas mais tardiamente, ja que o
florescimento das plantas deu-se nos meses de outubro e novembro, com a
ocorréncia das chuvas. Os dados climaticos para o periodo de experimentacao,
compreendido entre o inicio de florescimento até a queda das pétalas (julho a
outubro de 2012), nos municipios de Itapetininga, Santa Cruz do Rio Pardo e

Casa Branca encontram-se apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 — Dados relativos a distribuicdo de chuvas e temperatura nos
municipios de Itapetininga, Santa Cruz do Rio Pardo e Casa
Branca/SP, no periodo de julho a outubro de 2012*.

Julho Agosto Setembro Outubro
Municipios
DCt CT2 Tméd® DC* CT2 Tméd®* DC* CT2 Tméd® DC? CT2  Tméd?
Itapetininga 11 60,2 22,0 11 4,0 25,4 8 19,0 27,5 13 1426 29,0
Santa Cruz do Rio
23,0 249 3 0,6 28,0 6 60,6 28,9 8 85,8 31,1
Pardo
Casa Branca 9 51,3 25,9 0 0 27,0 7 32,2 29,9 12 91,8 32,1

*Adaptado CIIAGRO. 1DC: Numero de dias com chuva. 2CT: Chuva total (mm).
3Tméd: Temperatura média (°C).

De acordo com dados obtidos, verifica-se que as condicbes ambientais
prevalecentes foram favoraveis ao desenvolvimento da doenca, porém ndo em
magnitude para ocorréncia de epidemia, como registrado na safra 2009/10,
conforme apontado por Rinaldo (2010) e Silva Jr. et al. (2014). Entretanto,
esses fatores ambientais foram suficientes para demonstrar a importancia da
doenca, onde, mesmo com condi¢bes ambientais menos favoraveis, os niveis
de doenca foram significativos, suficientes, portanto, para a validagdo dos

dados ora obtidos.
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4.1.1. Fungicidas do grupo das estrobilurinas em combinacdo com

triazois para o controle da Podrid&o floral dos citros

Em Itapetininga, considerando-se a variavel numero médio de fruto
efetivo (NMFE), observou-se que todos os tratamentos diferiram
estatisticamente da testemunha. O tratamento compreendido pela formulacéo
comercial representado pelo fungicida Nativo, correspondente a trifloxistrobina
+ tebuconazole, foi 0 mais eficiente, com NMFE 165% superior ao observado
no tratamento testemunha. Os demais tratamentos, particularmente as
combinagdes azoxistrobina + difenoconazole, assim como pyraclostrobin +
tiofanato metilico, foram estatisticamente semelhantes entre si, ndo diferindo do
tratamento anterior, e sendo semelhante ao tratamento compreendido pela
aplicacao isolada de tiofanato metilico, que, dentre os fungicidas, apresentou a
menor eficiéncia relativa. Em termos de massa de frutos por planta, apenas o
tratamento correspondente a azoxistrobina + difenoconazole diferiu
estatisticamente da testemunha, com incremento de producdo a ordem de
32%. Os demais fungicidas ndo apresentaram diferenca significativa em
relacdo a testemunha, mesmo em relacdo ao melhor tratamento, compreendido

por azoxistrobina + difenoconazole (Tabela 11).
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Tabela 11 — Efeito de fungicidas do grupo das estrobilurinas no controle da
Podridéo floral dos citros, expresso em termos de NMFE e producéo
(massa média de frutos por planta), em plantas de laranjeira "Pera’,
em ltapetininga, SP, 2013.

ER
14 ER NMFE Producao
Tratamentos NMFE™ 3 04 Prod.
(%) (kg/planta)” 3
(%)
Azoxistrobina + 0.75 ab 1344 185 a 32
difenoconazole
Trifloxtrobina + 085a 165.6 160 ab 14
tebuconazole
Pyraclostrobin + 0.79 ab 146.9 176 ab 26
tiofanatometilico
Tiofanato metilico 0,51b 59,4 155 ab 11
Testemunha 0,32 c - 140 b -
CV % 13,3 19,33

INMFE (niimero médio de frutos efetivos).  Valores médios obtidos a partir de
cinco plantas. 3Eficiéncia relativa comparada & testemunha determinado
através da férmula de Henderson e Tilton (1955). *“Médias seguidas pela
mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de
Duncan, P=0,05.

Em Santa Cruz do Rio Pardo, & exce¢édo do tratamento constituido por
tiofanato metilico, todos os demais diferiram estatisticamente da testemunha,
com incremento de produtividade da ordem de 32 a 49%. A maior producao foi

verificada mediante o emprego de azoxistrobina + difenoconazole (Tabela 12).
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Tabela 12 — Efeito de fungicidas do grupo das estrobilurinas no controle da
Podridéao floral dos citros, causado por Colletotrichum acutatum e C.
gloeosporioides, expresso em termos de producao (massa média de
frutos por planta), em plantas de laranjeira "Pera’, em Santa Cruz do
Rio Pardo, SP, 2013.

Producao 5
Tratamentos 13 ER Prod. (%)
(kg/planta)™

Azoxistrobina + difenoconazole 188 a 49
Trifloxtrobina + tebuconazole 166 a 32
Pyraclostrobin + tiofanatometilico 191 a 52
Tiofanato metilico 116 b *ok
Testemunha 126 b -

CV % 17,08

valores médios obtidos a partir de cinco plantas. “Eficiéncia relativa comparada
a testemunha determinado através da férmula de Henderson e Tilton (1955).
3Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&do diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de Duncan, P=0,05.

No experimento conduzido em Casa Branca, verificou-se que tanto para
NMFE, quanto para a produgdo, somente o tratamento representado por
azoxistrobina + difenoconazole (0,874) diferiu estatisticamente da testemunha
(0,541). Os demais tratamentos nao diferiram da testemunha, tampouco do
tratamento de melhor desempenho agrondmico. As diferencas relativas entre
os tratamentos variaram de 33 a 62%. Respostas semelhantes foram também
observadas em termos de producdo, com destaque para o tratamento
correspondente ao emprego de azoxistrobina + difenoconazole, alcancando a
maior massa média de frutos por planta, 208 kg. Os incrementos de producéo
obtidos pelos fungicidas variaram de 5 a 16%, quando comparado com a

testemunha (Tabela 13).
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Tabela 13 — Efeito de fungicidas do grupo das estrobilurinas no controle da
Podridéao floral dos citros, causado por Colletotrichum acutatum e C.
gloeosporioides, expresso em termos de NMFE e producdo (massa
média de frutos por planta), em plantas de laranjeira "Pera’, em
Casa Branca, SP, 2013.

ER ] ER
14 Producéo
Tratamentos NMFE™ NMFE ”4 Prod.
3 (kg/planta)” 3
(%) (%)
Azoxistrobina + difenoconazole 0,874 a 62 208 a 16
Trifloxtrobina + tebuconazole 0,816 ab sl 199 ab 11
Piraclostrobina + 0,718ab 33 189 ab 6
tiofanatometilico
Piracl_ostrobina + 0,715 ab 32 188 ab 5
epoxiconazole
Testemunha 0,541 b ) 179 b B
CV (%) 13,3 16,33

INMFE (ntimero médio de frutos efetivos). Valores médios obtidos a partir de
cinco plantas. 3Eficiéncia relativa comparada & testemunha determinado
através da féormula Henderson e Tilton (1955). “Médias seguidas pela mesma
letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Duncan,
P=0,05.

4.1.2. Biorregulador aplicado isoladamente ou em conjunto com indutor
de resisténcia e fungicida no controle preventivo da Podridao floral dos

citros

De acordo com os dados obtidos, em Itapetininga, observou-se que
gquanto ao NMFE todos os tratamentos diferiram estatisticamente da
testemunha, cuja eficiéncia variou de 35% a 158%. Segundo esse critério, 0
maior destaque resultou do efeito de Stimulate® quando em combinacdo com
Phytogard Mg® e trifloxistrobina + tebuconazole, os quais, embora ndo tenham
diferido estatisticamente do tratamento padrdo, representado pela aplicacéo
sequencial de trifloxistrobina + tebuconazole, apresentaram, por outro lado, um

incremento mais alto, 158% maior que o tratamento testemunha (Tabela 14).
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Também, em termos massa meédia de frutos por planta, com excecdo da
combinacdo Stimulate® + Phytogard Mg®, todos os demais tratamentos
diferiram estatisticamente da testemunha, apresentando maior média. A maior
producdo foi observada nos tratamentos constituidos pela aplicacdo de
trifloxistrobina + tebuconazole, isoladamente, e a combinacdo Stimulate® +
Phytogard Mg® + trifloxistrobina + tebuconazole, os quais ndo diferiram
estatisticamente entre si e incrementaram a producdo em 83% e 70%,

respectivamente, quando comparados com a testemunha (Tabela 14).

Tabela 14 - Efeito de Stimulate®, isoladamente ou em combinagdo com
Phytogard Mg e trifloxistrobina + tebuconazole no controle da
Podridao floral dos citros, expresso em termos de NMFE e producéo,
em Itapetininga, safra 2012/13.

ER ~ ER
14 Producao
Tratamentos NMFE™ NMFE 04 Prod.
3 (kg/planta)~ 3
(%) (%)
Stimulate® 0,436 C 35,4 138 b 37
Stimulate® + Phytogard Mg® 0,576 bc 78,9 128 bc 27
; ® 4 ® 4
Stimulate”” + Phytogard Mg 0830a 157.8 172 a 70
trifloxistrobina + tebuconazole
trifloxistrobina + tebuconazole 0,694 ab 115,5 185 a 83
Testemunha 0,322 d - 101 c -
CV (%) 13,3 19,33

INMFE (nimero médio de frutos efetivos). * Valores médios obtidos a partir de
cinco plantas. * Eficiéncia relativa comparada a testemunha determinado através
da férmula de Henderson e Tilton (1955). “Médias seguidas pela mesma letra na
coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Duncan, P=0,05.

Em Santa Cruz do Rio Pardo, ao avaliar a producéo, observou-se que
apenas dois tratamentos diferiram estatisticamente da testemunha. Assim
como observado em Itapetininga, o tratamento mais eficiente foi o constituido
pela combinacdo Stimulate® + Phytogard Mg® + trifloxistrobina + tebuconazole,

com eficiéncia de 78% em relacéo a testemunha. O tratamento em que se usou
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apenas Stimulate®, diferiu estatisticamente da testemunha, porém com uma

eficiéncia consideravelmente menor, de 37% (Tabela 15).

Tabela 15 - Efeito de Stimulate®, isoladamente ou em combinacdo com
Phytogard Mg e trifloxistrobina + tebuconazole no controle da
Podridéao floral dos citros, expresso em termos de NMFE e producao,
em plantas de laranjeira "Pera’, em Santa Cruz do Rio Pardo, safra

2012/13.
Producao ER Prod. (%)’
rod. (%
Tratamento (kg /planta)l,S
Stimulate® 183 b 37
Stimulate® + Phytogard Mg® 146 bc 9
H ® ®
S_tlmu_late .+ Phytogard Mg~ + 238 a 78
trifloxistrobina + tebuconazole
trifloxistrobina + tebuconazole 166 bc 24
Testemunha 134 c -
CV (%) 17,08

Tvalores médios obtidos a partir de cinco plantas. “Eficiéncia relativa comparada
a testemunha determinado através da férmula de Henderson e Tilton (1955).
3Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de Duncan, P=0,05.

4.2. Experimentos realizados na safra 2013/14

Os experimentos realizados na safra 2013/14 foram conduzidos em dois
municipios e, assim como ocorrido na safra anterior, as condi¢des ambientais
permitiram o desenvolvimento do patégeno em niveis suficientes para
validagdo dos resultados quanto a eficiéncia de controle dos compostos sobre
a podriddo floral dos citros. Os dados climaticos para o periodo estdo

disponiveis na Tabela 16.
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Tabela 16 — Dados relativos a distribuicdo de chuvas e temperatura nos
municipios de Itapetininga e Santa Cruz do Rio Pardo/SP, no periodo
de junho a setembro de 2013*.

Junho Julho Agosto Setembro
Municipios
DCt CT2 Tméd®* DC* CT2 Tméd®* DCt CT2 Tméd®* DCt CT2 Tméd?
Itapetininga 20 173 12,1 16 113 10,2 7 7,6 15,3 11 112 16,9

Santa Cruz do Rio

127 18,8 12 48 16,9 1 0,2 19,9 9 99,2 19,2
Pardo

*Adaptado CIIAGRO. ! DC: Numero de dias com chuva. 2 CT: Chuva total
(mm). 3STméd: Temperatura média (°C).

4.2.1. Misturas de estrobilurinas e triazéis aplicadas em conjunto com
reguladores hormonais e fertilizantes no controle preventivo da Podridéao

floral dos citros

Ao submeter os valores de NMFE ao Teste de Duncan a 5% de
probabilidade, nem todos os tratamentos diferiram estatisticamente da
testemunha, onde n&do houve qualquer tipo de fertilizante, biorregulador ou
mesmo fungicida. A maior eficiéncia relativa foi observada para a mistura
trifloxistrobina + tebuconazole, 149,6%. A combinagdo azoxistrobina +
difenoconazole + nitrato de potassio apresentou resultado muito bom, com
eficiéncia relativa de 96,4% (Tabela 17).



37

Tabela 17 — Eficiéncia de biorreguladores, fertilizantes quimicos e fungicida,
isoladamente ou em combinacé&o no controle da Podridao floral dos
citros (Colletotrichum acutatum e C. gloeosporioides), avaliado em
termos de NMFE, em Itapetininga, 2013.

13 ER NMFE
Tratamentos NMFE™ )

(%)
Trifloxistrobina + tebuconazole 0,841 a 1496
(Tt)
Tt + nitrato de calcio (Ca) 0,571 bc 69,3
Tt + nitrato de potassio (K) 0,328 d **
Tt + Stimumate (ST) + Hold (HD) 0,481 cd 42,7
Azoxistrobina + difenoconazole 0,476 cd 41.2
(Ad)
Ad + Ca 0,463 cd 37,4
Ad + K 0,655 b 96,4
Ad + ST + HD 0,388d 15,1
Trifloxistrobina + difenoconazole 0,560 bc 66,2
ST + HD 0,379d 12,5
Testemunha 0,337d -
CV (%) 34,26

INMFE (nGmero médio de frutos efetivos). “Eficiéncia relativa comparada a
testemunha determinado através da férmula de Henderson e Tilton (1955).
3Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de Duncan, P=0,05.

4.2.2. Aplicacdo de clorotalonil combinado a estrobilurinas e triazéis no

controle preventivo da PFC

A excecao do tratamento clorotalonil + difenoconazole, todos os demais
tratamentos diferiram estatisticamente da testemunha. Os melhores resultados
foram encontrados para as misturas clorotalonil (1,0 L/ha) + piraclostrobina e
clorotalonil (0,5 L/ha) + trifloxistrobina, ambas com eficiéncia relativa de
aproximadamente 41%, desempenho 11% melhor que a mistura trifloxistrobina
+ tebuconazole, utilizada como padrao neste trabalho (Tabela 18).
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Tabela 18 — Efeito de clorotalonil combinado a estrobilurinas e triazois no
controle da Podridao floral dos citros (Colletotrichum acutatum e C.
gloeosporioides), avaliado em termos de NMFE em Santa Cruz do
Rio Pardo/SP, 2013.

Dose (L/ha 13 ER NMFE
Tratamentos NMFE™ 5
ou kg/ha) (%)
Clorotalonil+ trifloxistrobina 1,0 + 0,239 0,854 ab 28,2
Clorotalonil + azoxistrobina 1,0 + 0,239 0,886 ab 22,0
Clorotalonil +piraclostrobina 1,0 + 0,239 0,944 a 41,7
Clorotalonil + trifloxistrobina 0,5+ 0,239 0,942 a 41,4
Clorotalonil+ azoxistrobina 0,5+ 0,239 0,881 ab 32,3
Clorotalonil + piraclostrobina 0,5 + 0,239 0,923 ab 38,6
Clorotalonil + difenoconazole 0,7 +0,2 0,769 bc 15,5
Trifloxistrobina +
0,8 0,868 ab 30,3
tebuconazole
Testemunha - 0,666 ¢ -
CV (%) 17,35

INMFE (nimero médio de frutos efetivos). “Eficiéncia relativa comparada a
testemunha determinado através da férmula de Henderson e Tilton (1955).
3Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de Duncan, P=0,05.

4.2.3. Aplicacdo de reguladores de crescimento e fungicida, no controle

preventivo da Podridéao floral dos citros

Ao considerar o NMFE, as combinacdes Stimulate® + trifloxistrobina +
tebuconazole (0,478) e Stimulate® + Hold® + trifloxistrobina + tebuconazole
(0,387) foram eficientes no controle preventivo da podridao floral, apresentando
diferenca significativa em relacdo a testemunha e eficiéncia relativa em torno
de 183 e 129%, respectivamente (Tabela 19).
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Tabela 19 — Eficiéncia de biorreguladores e fungicidas no controle da Podridao
floral dos citros (Colletotrichum acutatum e C. gloeosporioides),
avaliado em termos de NMFE em plantas de laranjeira ‘Pera’, em
Santa Cruz do Rio Pardo/SP, 2013.

s ER NMFE
Tratamentos NMFE™ )
(%)

Stimulate (ST) + Hold (HD) 0,296 ab 75,1
Trifloxistrobina + tebuconazole (Tt) + ST 0,478 a 182,8
Tt+ ST + HD 0,387 a 129,0
Trifloxistrobina + tebuconazole 0,155 b o
Testemunha 0,169 b -
CV (%) 57,59

INMFE (nGmero médio de frutos efetivos). “Eficiéncia relativa comparada a
testemunha determinado através da férmula de Henderson e Tilton (1955).
3Médias seguidas pela mesma letra na coluna n&do diferem estatisticamente
entre si pelo Teste de Duncan, P=0,05.
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5. DISCUSSAO

A partir da comparacao entre os resultados obtidos em Itapetininga e
Santa Cruz do Rio Pardo/SP, na safra 2012/13, constata-se que as
formulacdes comerciais, constituidas pelas misturas de fungicidas dos grupos
das estrobilurinas e triazois, mostraram-se eficientes no controle da Podridao
floral dos citros, tanto em termos de NMFE, quanto em relagcdo a massa de
frutos por planta. Quando se compara a eficiéncia obtida em relacdo ao
fungicida do grupo dos benzimidazois, como o tiofanato metilico, as respostas
foram positivamente mais significativas, independentes dos critérios de
avaliagbes empregados. Por sua vez, o desempenho apresentado pelas
misturas de estrobilurinas e triazdis foram semelhantes, porém, em algumas
situacBes, com vantagem a combinac¢do azoxistrobina + difenoconazole.

Em trabalhos realizados na safra 2009/10, em Santa Cruz do Rio Pardo,
Rinaldo (2010) e Silva Junior et al. (2014), observaram que a combinacao
trifloxistrobina + tebuconazole, cuja formulagdo comercial é representado pelo
fungicida Nativo®, apresentou excelentes resultados de controle da PFC,
mesmo em ambiente altamente propicio ao desenvolvimento epidémico da
doenca, como verificado no periodo, em que praticamente todas as regides
produtoras de citros apresentaram condicbes muito favoraveis ao patdégeno,
culminando na reducéo de até 15% da producéo (BOTEON; PAGLIUCA 2010).
Em ambos os trabalhos foram constatados incrementos na producdo a ordem
de duas a sete vezes em relacdo a testemunha, e de 1,2 a 2,6 vezes em
relacdo ao carbendazim, considerando-se quatro aplicacbes de ambos o0s
fungicidas.

No presente estudo, no entanto, as diferencas observadas em termos de
producdo, entre a mistura de trifloxistrobina + tebuconazole e as demais,
apresentaram-se menos expressivas, muitas vezes nao diferindo
estatisticamente da testemunha. H4, no entanto, existéncia de diferencas de
controle de um ano para o0 outro, principalmente devido a variagdo nas
condi¢des climaticas, que interferem nédo sé no produto utilizado, mas também
sobre a fisiologia das plantas. Na safra 2012/13, o volume pluviométrico
registrado durante a florada foi menor, portanto menos propicio ao

desenvolvimento do patégeno no campo, o que implica em menor severidade
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da doenca. A falta de chuvas também pode ser utilizada para explicar o fato de
as diferencas entre os tratamentos apresentarem-se mais sutis no municipio de
Casa Branca/SP, onde, inclusive, o inicio das pulverizacdes se deu mais
tardiamente. Dessa forma, € possivel que as diferencas observadas entre as
combinacdes trifloxistrobina + tebuconazole e azoxistrobina + difenoconazole,
com vantagem ainda que sutil para o segundo, sejam minimizadas quando
expostos em condicbes de elevada pluviosidade e, por consequéncia, mais
propicias ao desenvolvimento da doenca.

Nessa mesma safra, 2012/13, ao testar o uso de biorregulador e indutor
de resisténcia, em Itapetininga e Santa Cruz do Rio Pardo/SP, os melhores
tratamentos foram verificados mediante o fungicida trifloxistrobina +
tebuconazole, isoladamente ou em conjunto com o biorregulador Stimulate® e o
indutor de resisténcia Phytogard Mg®. Mesmo que estatisticamente igual, a
eficiéncia do fungicida isoladamente foi superior, 0 que agronomicamente
torna-se mais desejavel. Entretanto, dado ao baixo numero de testes
realizados, tal resultado nédo é suficiente para conclusdes definitivas, tornando-
se necessario estudos complementares. H4a, inclusive, a possibilidade de
ganhos advindos de alteracdes fisioldgicas ocasionadas no emprego destes
produtos, principalmente no que tange a produtividade da cultura e a reducao
de danos, quando do ataque de patégenos e pragas. O efeito acumulado, de
ano para ano, o que pode se refletir positivamente na planta, também néo pode
ser desprezado.

Estudos realizados com laranjeiras ‘Pera’ e ‘Natal, bem como em
pomelo, demonstraram que a utilizacdo de biorreguladores pode resultar no
incremento da producédo, ndo sé em nimero, mas também em massa de frutos
(NAKAJIMA et al., 1992; SUSANTO et al.,, 1993; CASTRO et al., 2001a;
COSTA et al., 2007). Os indutores de resisténcia em citros, por sua vez, tém
sua eficiéncia verificada em diversos trabalhos com Phytophthora spp., tanto in
vitro, quanto em plantas (VILLA, 2010; PACIFICO, 2013). Na interacdo entre
Colletotrichum gloeosporioides e maracuja, Dutra (2008) obteve bons
resultados no controle de antracnose.

Outro fato importante a ser discutido na avaliagdo de biorregulador e
indutor de resisténcia esta ligado ao possivel antagonismo existente entre o0s

dois produtos utilizados nesse trabalho. Quando se analisa os dados obtidos a



42

partir da aplicacdo isolada de Stimulate® e sua combinagdo com Phytogard®,
supostamente tem-se uma reducdo na eficiéncia, pois a producdo decai.
Aparentemente, Stimulate® + Phytogard Mg®, quando em mistura de tanque,
exibem incompatibilidade quimica. Porém, fazem-se necessario a realizacao de
estudos mais conclusivos. Por outro lado, a mistura de Stimulate® + Phytogard®
+ trifloxistrobina + tebuconazole mostrou-se tecnicamente compativel,
propiciando bom controle da doenga e culminando em aumento significativo da
producdo. Dados dessa natureza ndo sdo encontrados na literatura o que,
obviamente, prejudicam analises mais detalhadas e comparativas quanto ao
desempenho de tal tratamento.

Ainda em Santa Cruz do Rio Pardo, na safra 2013/14, assim como em
Itapetininga, quando das avaliagdes do efeito dos tratamentos foi considerada
apenas as respostas em termos de numero médio de frutos efetivos. Em
Itapetininga, concernente ao experimento em que foram testados fertilizantes
guimicos e biorreguladores, assim como no ano anterior, a mistura
trifloxistrobina + tebuconazole resultou em bom controle da podridao floral dos
citros. Nesse estudo, contrario aos resultados obtidos por Sanz et al. (1987) e
Goes (1995), ndo foi observado sinergismo quanto ao nivel de controle da
doenca quando do acréscimo de nitrato de potassio a calda contendo fungicida.
Entretanto, segundo aqueles autores as respostas sinérgicas observadas
deram-se quanto ao aumento de produtividade das plantas.

Em Santa Cruz do Rio Pardo, o fungicida clorotalonil apresentou
excelente desempenho no controle da PFC. Pertencente ao grupo das
isoftanonitrilas, é registrado no Ministério da Agricultura no controle da
verrugose (Elsinoe fawcettii) em citros, além de, igualmente, ser indicado no
controle da antracnose ocasionada por Colletotrichum spp. em outras espécies
de plantas (AGROFIT, 2014).

Os melhores resultados foram encontrados para as misturas clorotalonil
(1,0 L/ha) + piraclostrobina e clorotalonil (0,5 L/ha) + trifloxistrobina. A utilizacéo
deste fungicida, o qual, pelo fato de ser um ingrediente ativo multi-sitio,
possibilita, quando em combinacdo com fungicidas sistémicos, como as
estrobilurinas, bem como os triazois, uma estratégia importante no contexto do
manejo racional da resisténcia dos fungos aos principios ativos empregados,

conforme preconizado por BRENT (1995). Tal posicionamento mostra-se
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fundamental dado ao uso continuo de fungicidas do grupo das estrobilurinas,
atualmente empregado no controle de diversas doencgas associadas as plantas
citricas, estendendo-se desde a fase de florescimento até proximo as fases de
colheitas dos frutos.

Como verificado na safra 2012/13, os tratamentos constituidos pela
combinacdo do biorregulador Stimulate, isoladamente ou em combinagéo,
refletiram em incremento no nimero médio de frutos efetivos. Tal aspecto,
certamente encontra-se alicercado no fato se que os fitorménios, categoria a
qual o citado produto encontra-se inserido, podem interferir nas plantas
induzindo resisténcia a pragas e doencas, suprimir eventuais distlrbios
fisioldégicos e atuar nos niveis hormonais da planta, refletindo em melhorias
vegetativas e, por consequéncia, em aumento de produtividade das plantas.
Nos trabalhos realizados com biorreguladores em citros, Prates et al. (1983;
1988) observaram que aplicacbes de produtos dessa natureza resultaram em
reducdo na severidade dos sintomas de Declinio, uma doenca de causa
desconhecida, comum em plantas de laranjeiras doces enxertadas em porta-
enxerto constituidos por limoeiro “Cravo’, Poncirus trifoliata e Citrus
volkameriano. De forma semelhante, Castro et al. (2001a) verificaram aumento
significativo na producdo de plantas com sintomas da Clorose variegada dos
citros, CVC, causada por Xylella fastidiosa.

O controle da PFC representa um grande desafio aos citricultores
guando da ocorréncia simultanea de chuvas, temperaturas amenas, dias
nublados ou com cerracdo nas fases de florescimento de laranjeiras doces,
lima &cida "Tahiti" e limdes verdadeiros. Nao ha, ainda, nenhum modelo menos
empirico no controle dessa doenca, sendo o mesmo alicercado em
experiéncias anteriores no patossistema Citrus-Colletotrichum acutatum e
Citrus-C. gloeosporides, o que torna o controle quimico na mediada mais
importante e de melhor resposta no controle da doengca. Normalmente, em
areas de historico da doenca, e que as condigcbes ambientais citadas sejam
prevalecentes, sdo normalmente empregadas varias pulveriza¢des, chegando
as vezes em numero superior a dez aplicacdes. Tal fato, além do custo
oneroso dos fungicidas e gastos operacionais, muitas vezes, diante de
condic¢des climéticas que limitam a operacionalizacdo, 0s prejuizos sdo muito

elevados, o que, obviamente, faz-se de tais procedimentos acdes de rotina ao
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longo dos anos de producédo. Assim, além da longa e continuada exposicédo dos
principais ingredientes ativos aos respectivos patdgenos, a pressao de selecdo
constitui-se em um agravante no contexto desse patossistema, 0 que,

obviamente, torna imperativo a busca continuada de novas alternativas de

controle da doenca.
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6. CONCLUSOES

As formulagbes comerciais resultantes das misturas de fungicidas do
grupo das estrobilurinas e triazéis, quando aplicados preventivamente em
plantas de citros, a partir das fases iniciais de florescimento, estendendo-se até
a queda das pétalas, sao eficientes no controle de C. acutatum e C.
gloeosporioides, agentes causais da PFC, com reflexos positivos em aumento
da producéo;

O uso combinado de fungicidas e biorreguladores, fertilizantes quimicos
e indutores de resisténcia mostra potencial como medida complementar ao
controle de PFC, havendo, no entanto, a necessidade de estudos
complementares;

O fungicida clorotalonil em mistura com formulacbes comerciais
resultantes das misturas de fungicidas do grupo das estrobilurinas e triazois
mostra-se promissor no controle da PFC, sendo, inclusive, por sua natureza
protetora e acdo multi-sitio, possivel alternativa complementar no manejo
racional da resisténcia de C. acutatum e C. gloeosporioides, agentes causais

da Podridao floral dos citros.
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