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RESUMO

O presente trabdho visou verificar a agéo “in vitro” e “in vivo” de
dguns fungicidas e do indutor de ressénda acibenzola-Smethyl (BTH) no controle da pinta
pretado tomateiro e seus reflexos na producéo.

A acdo “in vitro” de fungicidas, nas concentragbes de O, 1, 10 e 100
pgrL! do ingrediente aivo, foi verificada com base no cresimento micdid, germinacdo de
conidios e efeito anti-esporulante sobre A. solani. Em condigdes de casa de vegetagdo foram
esdtudadas as agles preventiva, resdud e curaiva de fungicdas em cultivares com diferentes
nives de resgéncda a pinta pretia Em experimentos de campo, redizados nos municipios
pauligas de Sumaré (1999), Socorro (2000) e Braganca Pauliga (2000 e 2001), foi avdiada a
acd0 de diferentes grupos fungicides e acibenzola-Smethyl (isdlado, em midura com

fungicides e em programes de aplicacdn) sobre a severidade da doenca (foliolos e hagtes);



reducdo de aea foliar; incidéncia de frutos sadios, doentes e danificados peo sol; massa fresca
de frutos sadios, producdo em kilos por 10 plantas e porcentagem de frutos grandes, médios e
pequencs (Braganca Paulista, 2001).

Todos os fungicidas aoresentaram acdo podtiva e diferenciada para
todos os par@metros avdiados, em fungdo das caracteridicas inerentes de cada principio aivo.
Os maores potencias de controle foram verificados para os fungicides com maor
especificidade e acgo Stémica

Quanto a acdo sobre o crescimento micdid e germinacdo de conidios,
a maores porcentagens de inibicio foran obtides com os fungicddas metconazole
tebuconezole,  difenoconazole, iprodione,  cyprodinil, procymidone, prochloraz, fluazinam e
pyrimehanil.  Kresoxim  methyl,  azoxydrobin,  pyradodrobintmethiram,  fenamidone
+chlorathdonil e famoxadonetmancozeh gpresentaram inibicdo  intermediaia no  crescimento
miceliad e completasobre a germinagio de conidios a partir de 1 pgmLL.

Todos os fungicides apresentaram  acdo  preventiva, no  entanto
diferiram quanto a0 periodo resdud de controle Os mehores niveis de controle curativo
fooam obtidos com os fungicddas kresoxim methyl, tebuconazole,  difenoconazole,
procymidone, azoxydrobin e pyrimethanil no intervdo de gplicacid 24 horas gpds a
inoculacdo. De maneira gerd, verificourse agdo supressora sobre a producdo de conidios para
todos os fungicides testados. De maneira gerd, os fungicidas apresentaram agcéo preventiva e
curdtiva superior em cultivar com maior nivel de ressténcia genética a pinta preta

Os mdhores resultados de controle da pinta preta e seus reflexos
postivos sobre a producdo e tamanho de frutos foram obtidos com os fungicides

fenamidonet+chlorothaonil, pyradogrobin+methiram, Kresoxim methyl,



famoxadonetcymoxanil+mancozeb,  azoxydrobin, pyrimethanil,  cyprodinil, metconazole,
difenoconazole,  tebuconazole e  famoxadonetmancozeb. Os  fungicdas  prochloraz,
procymidone, iprodione e fluazinam goresentaram comportamento intermedi&io, sem  diferir
dos mehores tratamentos Chlorothdonil e mancozeb proporcionaram 0s menores niveis de

controle da pinta preta, entretanto, foram superiores a tetemunha paa a maoria dos

parémetros avaiados.

Acibenzola-S-methyl néo gpresentou acéo “in vitro” sobre A. solani,
mes reduziu a severidade da pinta preta em condigbes de casa de vegetacdo e campo
comercd. O uso de BTH, em miduras com fungicidas e programas de aplicacéo,

proporcionou aumentos consderdvel's no controle da pinta preta e produgZo de frutos.



EFFECTIVENESS OF FUNGICIDES AND ACIBENZOLAR-SMETHYL IN THE
CONTROL OF TOMATOEARLY BLIGHT. Botucatu, 2002. 136p.
Disstacdo (Medtrado em AgronomiaProtecdo de Plantas) — Faculdade de Ciéncias
Agronomicas, Universdade Estadud Pauliga

Author: ESUS GUERINO TOFOLI

Adviser: CHUKICHI KUROZAWA

SUMMARY

The am of this dudy was to veify the “in-vitrd’ and in-vivo
effectiveness of various fungicides and plant activator acibenzolar-S-methyl (BTH) in the
control of tometo early blight and its effects on yidld.

The in-vitro effect of the fungicides, in the concentrations O, 1, 10 and
100 pgnL! of the ative ingredient, was assessed based on mycdiad growth, conidid
germination, and the antigporulating effect on A. solani. The various groups of fungicides were
dudied to compae ther preventative, resdud and curative efficacy, in  greenhouse
environment. Feld tests were conducted in the state of S8o Paulo, Brazil, in the countries of
Sumaré (1999), Socorro (2000) and Braganca Paulista (2000 and 2001), to compare the effect
of vaious fungicde groups and acibenzola-S-methyl (done, mixed with the fungicdes, or
goplied in conjunction with fungicidd treetments) on various parameters. the severity of the
disese (ledflets and stems); percentage of leef drop; reative numbers of hedthy fruit as
compared to diseesed or sun-damaged fruit; yidd in kg per 10 plants and the rddive

percentages of large, medium and smd|l-szed fruits (Braganca Paulista, 2001).



All the fungicides presented a pogtive effect on dl of the paameters
evaduaed, consgent with the active ingredients of each. The grestest efficacies of control
were shown by systemic, more-gpecific fungicides.

In regad to mycdid growth and conidid germindion, the grestest
inhibition  percentages were  obtaned with  metconazole,  tebuconazole,  difenoconazole,
iprodione, cyprodinil, procymidone, prochloraz, fluezinam and pyrimethanil.  The fungicides
kreoxim  methyl,  azoxydrobin,  pyradogrobintmethiram,  fenamidonetchlorothdonil  and
famoxadonetmancozeb presented an intermediate degree of inhibition on the mycdid growth
and complete inhibition of conidia germination at concentrationsof 1 pugmL™* and above.

While dl the fungicides proved effective in terms of prevention, they
differed in regard to the duration of ther preventative effect. The highest leves of curdive
effect were obtaned with the fungicides kresoxim methyl, tebuconazole, difenoconazole,
procymidone, azoxydrobin and pyrimethanil applied 24 hours after inoculaion. All fungicides
tested showed a suppressive effect on the production of conidia In generd, the fungicides
showed the highest degrees of preventative and curdive efficacy in cultivars with a higher
level of gendtic resstance to early blight.

The best reaults in the control of early blight together with postive
effects on yidd and fruit sze were obtained with the fungicides fenamidonetchlorothaonil,
pyraclostrobin+methiram, kresoxim methyl, famaoxadone+cymaoxanil+mancozeb,
azoxydrobin,  pyrimethanil,  cyprodinil, metconazole,  difenoconazole,  tebuconazole  and
famoxadonetmancozeb. The fungicides prochloraz, procymidone iprodione and  fluazinam
presented an intermediate effect, though ther differences from the best trestments were not

datidicdly ggnificant. Chlorothdonil and mancozeb offered the lowest leves for the control



of early blight, however, they were superior to the experimentd controls in regard to mogt of
the parameters evauated.

Adbenzola-S-methyl did not present in-vitro effects on A. solani, but
reduced the severity of early blight under greenhouse conditions and in commercid fields. The

ue of BTH mixed with fungicides or used in conjunction with trestment programs

congderably enhanced the control of early blight and fruit yidd in commercid crops.

Keywords. Lycopersicon esculentum, Alternaria solani, chemicd control, plant activetor,

BTH.



1 INTRODUCAO

O tomaeiro (Lycopersicon esculentum Mill.) é a segunda solanécea
mais cultivada a nivedl mundia, sendo gpenas superada pela cultura da batata (Rowe, 1993).

Entre os anos 80 e 90, verificou-se aumento na producdo mundiad de
tomae da ordem de 40%, contribuindo para ede resultado, aumentos na produtividede e na
area cultivada da ordem de 21% e 15%, respectivamente (Camargo Flho & Mazze, 1997).

Na América Latina o Brasl é o maor pais produtor desta hortdica,
sendo as regifes sudeste, centro-oeste e nordeste os principais centros de producéo e, 0 estado
de S%0 Pauo, o maor mercado consumidor do Mercosul (Camargo Flho & Mazzd, 1997,
Siva& Gordano, 2000).

Originario das regides andinas do Perl, Equador e Chile, o tomatero

somente dcangou popularidade e proeminéncia como cultura agricola no s&culo XIX. Ampla



vasdilidade na culinaia e adaptabilidade a diferentes condigdes de cultivo, tornaram o
tomaero uma cultura cosmopolita, condituindo importante produto para 0 consumo  "in
naurd’ e indudridizado na forma de extratos e molhos (Minemi & Haeg, 1979; Dbneset d.,
1993).

Rico em vitamnas A, C e E, [-carotenos compodos fendlicos,
lignines e folatos, o tomate tem ddo sugerido como um importante dimento, visto gpresentar
principios ativos eficientes na prevencdo de certos tipos de cancer e doences cardiovasculares
(Gerber, 2000).

A pinta preta causada pdo fungo Alternaria solani (ELL. & Martin)
Jones & Grout, caracteriza-se por sr uma das mas importantes e freglentes doencas na
tomaticultura braglera O dto potencid dedrutivo deste patosssema, diado a cultivares e
hibridos com baixos nivas de resséncia, consagraram a utilizacd de fungicides como uma
das principas medides efetivas para 0 controle da doenca, sob condiches de ambientes
favoraveis.

A aricultura aud, consciente de seu pgpd na consarvegédo do meo
ambiente e na qudidade de vida de seus consumidores e trabahadores, tem preconizado 0 uso
de fungicidas dentro de programaes multidisciplinares. Os programas de mango visam otimizar
e raciondizar 0 uso de produtos, determinando o inicio e o intervdo de gplicagdes, em fungéo
do monitoramento das condigdes ambientes, nivedl de resgéncia das cultivares, edado
fenoldgico da cultura e dos custos de gplicacé.

O novo enfoque no uso de fungicides passa a s redizado com base
em rigidos critérios técnicos, onde, 0 conhecimento do potencid e performance de controle é

requisito fundamenta para que estes em fungdo de suas caracteridticas acance os mehores



resultados de €fetividade e sucesso de controle, a custo competitivo e baxo impacto
ambientd.

Pesquisas intensvas em busca @& novos conceitos e dternativas para o
controle de doengas tém proposo 0 desenvolvimento de novos grupos fungicidas, bem como
de compostos capazes de induzirem o Sdema de defesa da planta a resdir a acdo dos
padgenos. O surgimento deste novo grupo de substancias abore perspectivas na protecdo de
plantas, viabilizando a redugdo do uso de fungicides bem como a posshilidede de
potencidizar sua eficacia aravés do uso de misturas ou programeas de aplicacgo.

Diante da importanda da utilizacdo de fungicidas no controle da pinta
preta do tomateiro e a necessidade de novas dterndivas para 0 incremento de controle desta
doenca, 0 presente trabaho teve os seguintes objetivos.

1- avdia, “in vitro”, a agdo de dguns fungicdes e do indutor de resgénca
acibenzolar-S-methyl no crescimento micdid e germinacéo de conidios de Alternaria solani.

2)- edudar o potencid de fungicidas no controle da pinta preta nas diferentes fases do
cdcdo das rdagbes patdgeno x hogpedeiro (acdo  preventiva, resdud, curativa e ant-
esporulante) em condigdes de casa de vegetacgo e laboratdrio.

3 avdia a ficacia de dguns fungicidas no controle da pinta preta do tomateiro em
condigdes de cultivo comercid, bem como seu efeito sobre a producéo de frutos comercias.

4)- avdiar a acdo de acibenzolar-S-methyl no controle da pinta preta e sua associagéo

atratamentos fungicidas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos gerais da doenca

Alternaria solani (ELL. & Matin) Jones & Grout etd entre os
principais patogenos em folhas, hestes e frutos do tomaeiro (Duate & Albuquerque 1971,
Cha & Park, 1982, Tdlo Maquina & De La Veapm, 1995, Kurozawa & Pavan 1997). A
doenca expressase aravés de lesBes foliares necrdticas, pardo-escuras, com caracteristicos
anéis concéntricos e bordos bem definidos. As lesdes ocorrem isoladamente ou em  grupos,
podendo goresentar ou ndo hdo dordtico. Sintomas semdhantes, porédm com lesdes mas
dongadas e deprimidas, ocorrem nos calles e peciolos (Gabor & Wieb, 1997). Manches
pardas também podem ser verificadas nos pedicdos e cdices das flores e frutos infectados.
Nos frutos afetados, verificase a presenca de manchas escuras, deprimidas e com a presenca
tipica de ands concéntricos que gedmente se locdizan na regido peduncular do fruto.

(Méffia et a., 1980, Datar & Mayee 1981; Mizubuti & Bronmonchenkd, 1996). Sementes
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infectadas por A. solani, quando semeadas podem resultar em plantulas com dntomas de
podriddo e andamento de colo, tombamento em pré e pds-emegéncia e morte de plantas
jovens (Walker, 1965, Tdlo Marquina& De LaVega, 1995).

A dta severidade desta doenca é caracterizada por intensa reducdo da
aea folir e vigor das plantas, quebra de hastes, queda e depreciacdo  de frutos, bem como, a
morte de platas (Shef & Macnab, 1986, Vde & d., 2000). O aumento de suscetibilidade a
infeccdo esta gerdmente associado ao aumento da idade das plantas e ao inicio do periodo de
frutificacdo. De mandra gerd, os dntomas gparecem primeramente nas folhas mas velhas e
evoluem pogteriormente para as partes mais dtas da planta (Douglas & Pavek, 1972, Messaen
et d., 1995). Apesy de os tecidos maduros serem os mas detados, Tokeshi & Cavdho
(1980) e Hooker (1981) rdaam que o patdgeno pode ocorrer em qudquer fase de
deservolvimento das plantas Rodogin (1979) verifioou que A, solani  infecta mas
fregientemente folhas do que hestes ou frutos, porém, quando presente em frutos dfeta
principa mente frutos semi-maduros (Méaffia et d., 1980).

A pinta preta caracterizase por ser uma doenca dtamente dedtrutiva
gue afeta a produtividade e qudidade de frutos, ocasionando, via de regra, graves preuizos
econdmicos (Dias Carrasco et d., 1977; Dorozhin & I nvanyuk, 1979; Jones et d., 1993).

Atagues em plantas jovens podem proporcionar redugtes de 20 a 40%
no nimero de plantas devido a ocorréncia de tombamento e morte de plantulas (Coffey et d.,
1975). Edtudos redizados por Basu (1979) demondram que a doenca, sem a alicacédo de
fungicidas, pode aingir aé 60% da &ea foliar causando redugbes de 10% no tamanho dos
frutos e 10 a 30% no numero de frutos comerciais. Elevada suscetibilidade associada a

condigdes ambientes favoraveis pode causaxr destruicéo totd da &ea foliar e indusve a morte



de plantas (Sherf & Macneb, 1986).

De mandra gead, a suxdibilidade de tomaeros a pinta preta €
condicionada pela idade das plantas, sendo os Orgdos maduros mas suscetivels (Sngh & 4d.,
1987). O progresso da doenca e o aumento da suscetibilidade ocorrem gerdmente durante a

frutificacéo, em fungdo do aumento da demanda de agucares para 0 desenvolvimento dos
frutos, em detrimento da folhagem (Horsfdl & Dimond, 1957).

Plantas dehilitades e md nutrides 8o mais pré-dispostas a pinta preta.
Nives adequados de matéria orgénica no s0lo e nutrientes como nitrogénio, potéssio, fasforo e
magnésio podem reduzir a severidade da doenca, promovendo lesbes menores (Mendez et d.,

1994; Zambolim et d. 1997).

2.2 O patégeno

O agente causal da pinta preta foi descrito pela primeira vez associado
a folhas de batata em New Jersey - EUA em de 1882 @Elis & Martin, 1882), enquanto que a
Sua patogenicidade foi oficidmente confirmada somente em 1896 (Vae et d., 2000).

Os principas hospederos deste padgeno encontram-se  entre  as
Dlandcess, destacando-se as culturas do tomateiro, batata, berinjda, pimentéo e jilo (Hooker,
1981; Fernandez, 1979; Tokeshi & Cavdho, 1980) e plantas daninhas como Solanum
caroliense e Solanum nigrum(Sherf & Macneb, 1986; Mizubuti & Bronmonchenke, 1996).

As principas snonimias encontradas na literaura para este patGgeno

so. Alternaria solani (Sorauer, 1896); Spirridesmium solani var. varians vanha (1904),
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Alternaria porri (Ell.) Neerg. f. sp. solani (Ell. & Martin) Neerg. (1945) e Alternaria dauci
(Khin) Groves & Sholko f. sp. solani (Ell. & Martin) Neerg. (1945), (Waker, 1965).

Fancdli (1991) sugere que isolados de A. solani, provenientes de
tomatdro, sgam denominados de Alternaria solani f. sp. lycopersici devido as diferencas
culturals, sarolégicas, detroforéticas e de execificidade observadas entre isolados
provenientes de tomateiro e batata

A. solani € um fungo mitogpdrico que possli conidios com 150 a
300nm de comprimento e lagura entre 15 a 19 mm, geadmente individuas e raamente
catenulados, retos ou ligaramente curvos, bem como corpo oblongo ou dipsoidd que dfina-se
em direcdo a0 Fiice, formando um bico comprido, Snuoso e ocasondmente ramificado com
25 a 50 mm de comprimento. Apresentam coloracdo paha, parda ou ouro daro, com 9 a 11
sptos  transversals e poucos ou  nenhum  longitudind. Os  conidios S0 insidos em
conidioforos septados retos ou Snuosos que ocorrem isolados ou em grupos, que goresentam 6
a 10 mm de didmetro e 100 a 110 mm de comprimento e coloragdo idéntica aos conidios Ellis
1971; Hooker, 1981).

Dorozhin & d. (1975) verificaeam que a populacdo de A. solani em
tomateiro é caracterizada por gpresentar-se morfologicamente heterogénes, diferindo quanto a
coloracdo do micdio, producdo de pigmentos em meo de cultura, presenca ou auséncia de
eporulacdo em ocondigbes atificias, bem como quanto a paogenicidede e formegdo de
setores em melo de cultura

Uma caracterisica comum, observada em A. solani, esta na baixa
cgpacidade ou mesmo auséncia de eporulacdo em meo de cultura Um grande nUmero de

trabahos indica diferentes méodos para induzir esporulacdo com vaiagbes quanto a luz
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utilizada (Charlton, 1953, Honda & Yunok, 1981, Stevenson & Pennypacker, 1988), meios de
cultura (Shehin & Shepard, 1979), ferimertos do micdio (Lukens, 1960; Ludwig et d., 1962),
temperaturas (Sngh, 1967) e idades das colbnias (Prasad & Duit, 1974).

Tofoli & Kurozawa (1993) verificaram boa esporulagcdo de A. solani

em meo de cultura V8 asociados com 0 uso de luz negra, ferimento do micdio, temperaura

de 18°C e fotoperiodo de 12 horas com luz negra

2.3 Epidemiologia

A pinta prefa caracteriza-se por sr uma doenca com ato poder
destrutivo em condighes de dtas temperaturas e umidade (Kurozawa & Pavan 1997, Vde &
d, 2000).

A ocorréncia de epidemias severas deste palossistema esta associada a
temperauras didias de 25 a 32° C. Segundo Rotem (1994) as temperaturas  minimas, Gtimeas,
e méximas necessrias para a germinacdo dos conidios de A. solani sB0 asde 5, 27 e 32° G
respectivamente.

A umidede, fator importante na geminacdo de conidios pode s
conferida pda chuva (Datar & Mayes, 1981) ou orvdho (Rotem & Reachet, 1964). A
presenca de &gua livre na superficie foliar € fundamentd para a germinacdo, infeccdo e
eporulacio do fungo (Bashi & Rotem, 1974). Segundo COULOMBE (1979), 0s maiores
indices de pinta preta ocorrem em condigdes de 40% de umidade rdativa durante o dia e 95%
durante a noite. Pauus & Pound (1955), em condigdes controladas, determinaram que A

solani gpresenta crescimento maximo em tomateiro a temperaturas na faxa de 24 a 28°C.
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Kranz (1977) rdaa que temperaturas entre 25 a 30°C e quatro horas de molhamento foliar so
condigbes minimas para a ocorréncia de infeccdo por A. solani em tomateiro. A esporulacéo
abundante do fungo ocorre na faxa de 14 a 26°C, com umidade relaiva de 100% durante 24
horas.

A. solani sobrevive entre um cultivo e outro em resos de cultura
infectados, e solandcess suscetivels, podendo  sobreviver anda em  equipamentos  agricolas,
edacas e caxas usadas ou mesmo has sementes (Mizubuti & Bronmonchenkd, 1996;
Kurozawa & Pavan, 1997). Além dedas formas de sobrevivéncia, Sherf & Macneb (1986) e
Jones @ d. (1993) mencionam a posshilidade do patdgeno permanecer viavd no solo na
forma de micdio, egporos ou damidogporos Patterson (1991), no estudo da importancia de
damidésporos como  indculo  primaio, comprovou que estes quando colocados em
profundidades de O, 2, 4, 8 e 12 centimetros, eram eficientes como indculo primério, causando
necrose no colo de mudas de tomaeiro. Os conidios de A. solani caracterizam-se por serem
dtamente resdentes a baixos niveis de umidade, podendo permanecer vidvels por aé um ano
nestas condicdes (Messiaen, 1996)

Uma vez presentes na cultura, os conidios sfo dispersos pela acdo da
&gua e ventos. Além dessa forma de disseminacZo, trabahadores, equipamentos e animas, em
contato com as folhas molhadas, e aé insetos podem disseminar o fungo (Shef & Macneb,
1986).

Havendo umidade e cdor sufidentes, os conidios germinam
rgpidamente com a formagdo de pré-micdio que desenvolve o goressirio e permite ao fungo
penetrar diretamente pela cuticula ou aravés de estomatos (Tokeshi & Cavdho, 1980). A

colonizacdo € intercdular, invadindo tecidos do hospedeiro, provocando dteragbes em
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diversos processos fisologicos, que se exteriorizam na forma de dntomas. As lesbes surgem 3
a 5 dias gpds a inoculacdo e 0 processo de esporulacdo a partir de 3 mm de didmetro (Tokeshi
& Cavdho, 1980). Segundo Rotem (1994), os gntomas podem ocorrer 1 dia gpds a
inoculacBo sob condigdes controladas, entretanto, este periodo pode sr muito maor a nivel de
campo.

A ocorréncia tipica de hados concéntricos nas lesdes causadas por A
solani esta reacionada a variagfes diurnas e noturnas de temperatura, umidade e radiacéo, que
favorecem ou dificultan 0 desenvolvimento do fungo que conseglientemente desenvolve-se na
forma de stores Td fato ndo se veifica em inoculagbes atificias, devido a uniformidade das
condighes ambientes das camaras de inoculacdo durante os processos de infeccdo e

colonizacéo (Rotem, 1994).

24 Controle

Entre as medidas de controle da pinta preta destacam-se bascamente o
uso de sementes e mudas sadias Médffia e d, 1987), tratamento de sementes com fungicidas
(Tokeshi & Cavdho, 1980), egpacamento adequado (Pdtt, 1981), evitar &eas Umidas e
irrigagies por agpersdo (Shef & Macneb, 1986) , adubagdo equilibrada (Blachinski e 4.,
1996) bem como a aplicacdo de fungicidas na pate a&rea (Kurozawa & Pavan, 1997; Vde,
2000).

Embora um prograna de mango cuturd possa minimizar O
desenvolvimento da pinta preta na cultura do tomaeiro, a aplicacdo de fungicides € fator
fundamenta no controle e mango da doenga, sob condigdes ambientes favordvels e cultivares

suscetives.
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No Bradl, a pinta preta tornou-se importante doenca na cultura do
tomateiro, a partir dos anos 50, quando houve a primera grande expansio da cultura, exigindo
agplicacéo de fungicidas para o seu mango.

Incdamente, o cottrole fol preconizado com fungicides de amplo
espectro (fungicidas de conteto), tas como clpricos e ditiocarbamatos, visando o controle
conjunto do complexo pinta preta e requeima (Phytophthora infestans) (Boff, 1988). Os
fungicides protetores foram amplamente edtudados e gpresentam grande importéncia no
mango da pinta preta em tomaeiro aé os dias auas De mandra gerd, caracterizamse por
srem  fungicides inespecificos e devem sx  aplicados  preventivamente, dravés de
pulverizacbes regulares durante todo o cido da cultura Esses fungicidas apresentam
gerdmente largo espectro de acdo, sfo utilizados em dtas dosagens e conferem bons niveis de
controle sobre baixa pressio de doenca (Kimati, 1997). Agpectos podtivos e eficacia de
fungicidas a base de oxicloreto de cobre e mancozeb na redugéo da pinta preta do tomateirg
bem como aumentos de produtividade sdo descritos por vaios autores como: Resende et d.
(1966); Raméekrisnan & Kandaswamy (1978); Couombe (1979); Khade & Joi (1980);
Raagopd & Vidhyasekaran (1982); Snigagia et a. (1984); Daa & Mayee (1935);
KamleshMahur et da., (1986); Bahardwg (1991); Sinha & Prasard. (1991), Devanahan &

Ramanuyam (1991); Maheshwari et d. (1991); Brammal (1993).

Com o surgimento do principio aivo chlorathdonil, no inicio dos anos
70, seu amplo espectro de agdo, dta eficiéncia e tenacidade, marcou novas perspectivas no
controle de doencas fungicas do tomateiro, entre elas a pinta preta Faire (1978) congtatou que
chlorothdonil era superior a cegptafd, trifenil acetato estanho € 0 mancozeb no controle da

pinta preta do tomatero. Resultados postivos de chlorothdonil no controle da dternariose do
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tomateiro sio também descritos por Bashi (1979), Williamson & Hilty (1988), Stevenson,

1977, Maeso (1986), Devanathan & Ramanuyam (1991).

Os fungicides 99émicos caacterizanse por serem  absorvidos e
trandocados pela planta, podendo prevenir e suprimir infecgbes ja edabdecides  Sfo
fungicidas com modo de agdo especifica, com dta fungitoxicidade e eficientes em dosagens
rldivamente baixas (Kimati, 1997). O surgimento de tais grupos fungicidas permitiu novas

pergpectivas no mang o da pinta preta do tomateiro.

Os fungicides iprodione e procymidone pertencentes a0 grupo das
dicarboximidas, apresentam reconhecida eficacia no controle de A. solani em tomateiro. Séo
fungicidas com agdo de profundidade e goresentam acdo curativa no inicio da infeccdo. Sattar
& Kasem (1991) verificaram superioridade de iprodione em rdagdo a mancozeb e zineb no
controle da pinta preta. Cogtache et al. (1982) obtiveram bons niveis de controle de A. solani e

Botrytis cinerea em tomateiros pulverizados com procymidone e iprodione.

Os triazdis, inibidores da biossintese de ergosterol, caracterizamrse por
serem dtamente eficazes no controle da pinta preta do tomatero. Sdo fungicidas que possuem
excdente dividade preventiva e curdiva, acdo Sdémica e eficéncia em doses rdativamente
baixas. Entre os principios aivos potencias deste grupo destacamrse o imidazol prochloraz e
os triazbis difenoconazole e tebuconazole (Kimati e d., 1997). Bischmore e d. (1980)
resdtan a eficdéncia de prochloraz e do complexo prochloraz/cloreto de magnéso no
controle da pinta preta do tomatero. Trabadhos de Dahmen & Saub (1992) indicam as
potencididedes de difenoconazole no controle da pinta preta do tomaero, aravés da

avdiagdo de suas caracteridticas de perssténcia, Sstemicidade e acdo curdtiva Follas e 4.
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(1992) comprovaram a superioridede de difenoconazole em rdacdo a mancozeb no controle da
pinta preta em intervaos de agolicagbes de 14 dias Clavete e d. (1992) verificaram que o
fungicida tebuconazole apresenta  excdente controle da  pinta pretla do  tomateiro,

proporcionando aumento  na produtividede e malor longevidade das plantas.

As edrobilurines  azoxydrobin (Heaney & Knight, 1995), kresoxim:
methyl (Ammermann e d., 1992), inibidores do processo de respiracdo, caracterizamse por
serem fungicidas com excdente acéo preventiva e curdiva e dtamente potenciais no controle
da pinta preta Desenvolvidos a partir de compostos naturals, estes goresentam perfil agro
ecotoxicologico favordvel e modo de acdo diginto. Sfo produtos de amplo espectro de acdo

sobre fungos pertencentes as subdivisdes ascomycoting, basidiomycotina e deuteromycotina

A dexobeta e desenvolvimento de novos grupos fungicidas tém
propodo novas dternativas para 0 controle da pinta preta, destacando-se principdmente as
anilinopirimidines  (pyrimethanil e cyprodinil),  imidazolinones  (fenamidone), bem  como,
novas edrobilurines (pyradosobin) e triazis (metconazole) (Uesugi, 1998, Gasztonyi & Luyr,

199%9)

As imidazdinonas, com seu princdpa representante o fungicida
fenamidone, abre novas perspectivas para 0 controle da pinta preta e requema (Phytophthora
infestans) do tomatero (Mercer e d. 1998). Semdhante as edrobilurinas, o fenamidone
caracteriza-se por auar inibindo a respiracdo mitocondrid e goreentar excdente dividade
protetora, dstémica, curativa e antti-eporulante contra paidgenos causadores de  mildios,

requeima e pinta preta (Lacroix & Mercer, 2001).



Os fungicides pyrimethanil e cyprodinil, petencentes ap grupo das
anilinopirimidinas  representam novas opgbes de controle da pinta preta com modo de agéo
diginto. O pyrimethenil  inibe a secrecdo de proteinas e enzimas associadas com a patogénese
(Milling et d., 1994) e o cyprodinil aua inibindo a sintese de aminoé&cidos (KUhl & Raum,
1994).

Entre as mais recentes conquistas para 0 controle de doencas, estdo os
de compostos andogos do &ido icilico, capazes de induzirem a resgéncia de plantas a
acao de patdgenos (Leroux, 1996; Kessmann et d. 1996).

A inducdo de resgténcia € um fendmeno em que a planta goresenta
incremento em seu nivel de resséncia, sem dteragbes em sua condiituicio gendtica basica A
inducdo de resgénca utiliza os mecanismos de defesa da propria planta para restringir o
desevolvimento do patdgeno (Sgriet e d., 1997). Essa indugdo pode ser obtida pea
colonizecdo da rizodfera por uma rizobectéria (We et d., 1991) ou, anda pelo tratamento
quimico com compogtos como o &dido dicilico (White, 1979).

A glicacdo de adido dicilico ou a sua formagdo naurd devido ao
dague de patdgenos desencadeam a resposta de SAR (“sisemic adquire resstance’), que
promove uma protecdo duradoura contra uma gama vaiave de fitopatdgenos. Esses snas
induzen a dntese de &ido sdicilico nes folhes néo infectadas, levando a sinteses
subsequientes de PR-proteinas (Kessmann, 1996).

O benzotiadiazol acibenzola-Smethyl néo possui acdo  antifingica
direta, sendo condderado um divador quimico da resséncia de plantas a doengas  Supde-se
gue este composto desempenhe um papd semehante a0 &cido sdicilico na via de transducéo

do snd que levaaressténcia Sstémica adquirida (Y amaguchi, 1998).
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Em plantas dicotileddneas, a aquis¢éo de redgéncia  draves de
adbenzolar-Smethyl  deve-se principdmente a0 acimulo nas cdulas de PR-proteinas como as
proteinases, quitinases e peroxidases. Tas proteinas apresentam a capacidade de degradar as
paredes cdulares de fungos e bactérias, impedindo o processo infeccioso (Madamanchi & 4d.,
1991).

Segundo  Kessmann  (1996), um produto para ser dassficado como
indutor de resgénca deve cumprir quatro requistos bésicos 1) platas etimuladas pelo
aivador de resgéncia devem defender-se mehor contra 0 mesmo espectro de patdgenos do
gue aqudas divadas biologicamente 2) Os processos bioquimicos Sstémicos, ocorridos no
interior dos tedidos e induzidos a patir de um indutor, deverdo ser 0S mesmos que aguees
induzidos por um divador hioldgico, 3) Quando em deeminades plantas a cadea
sgndizadora da ressténcia ativada néo for funciond, o ativador ndo deve goresentar acéo; 4) €
requerido um periodo de tempo entre a golicacdo do produto e o inicio do processo doenca,
para que 0s mecanismos de defesa da planta sgam divados.

Estudos redizados por Metraux e d. (1991) e Oogendorp et d. (1996)
demongram que gplicagbes de acdido 2,6 didoroisonicatinico (CGA 4139%6) e de um édter
(CGA 41397), em plantas de pepino, induziram resgéncia locd e sgémica a Colletotrichum
lagenarium e Pseudomonas syringag aravés do acUmulo de certas PR-proteines. Estudos
sobre 0 potencid desta nova cdase de produtos tém Sdo redizados com sucesso em diversos
paosssemas como oidio em trigo (Gorlach et d., 1996), mildo em fumo (Friedrich et 4.,
1996), mildo em Arabidopsis (Lawton e d., 1996) e ferrugem do fejdovagem Sgries &

d., 1997).



Segundo Gorlach e d. (1996), a introdugdo de Bion (acibenzolar-S
methyl) como o primeiro indutor de ressténcia comercia, aore novas e grandes perspectivas
para a integracdo entre este novo conceito de controle de doengas e a protecéo de plantas como

um todo.



3MATERIAL E METODOS

3.1 Local de execucéo
O presente trabdho foi desenvolvido nos laboratdrios e casss de
vegetacdo da Faculdade de Ciéndas AgrondmicasDepatamento de Producéo Veged,
Indituto Bioldgico/ Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Sanidade Vegetd e cultivos

comercias de tomateiro nos municipios paulistas de Sumaré, Braganca Paulista e Socorro.

3.2 Obtencao e manutencao de isolados
Os isolamentos foram redizados a patir de folhas e hase com
sgntomeas tipicos da doenca, coletadas em diferentes regifes produtoras de tomate do Estado de
S0 Paulo (Quadro 1).

O maeid foi mantido, inicddmente, em camara Umida por 25° C sob
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a inddénda de luz negra por 24-48 horas a@é o aparecimento de edtruturas tipicas do fungo,
que foram trandferidas para placas de Peri contendo meio &gar-agua e, poderiormente,
incubadas a 25° C por 72 horas na auséncia de luz. Apds o crecimento micdid, as colénias
foram repicadas para melo de cultura de BDA (200 g de batata, 20 g de dextrose, 12 g de agr
e 1000 mL de &ua dedilada; Tuite, 1969) e goGs seu crexcimento e purificacdo, procedeurse
a identificaco dos diferentes isolados araves de indugdo de esporulacdo segundo Tofdi &
Kurozava (1993). Apds a idettificacdo, os isolados foram submetidos a testes de

patogenicidade e mantidos em laboratdrio pelo méodo de Cagtdlani (Figueiredo, 1967).

Quadro 1. Procedéncia, cultivar, época de isolamento e desgnecéo de isolados de A. solani

empregados nos experimentos. S&o Paulo, 2001.

Designacéo Origem Cultivar/ Orgéo | solamento
Hibrido (época)
AST-01 Pedade-SP Débora foha sgtembro de 1999
AST -02  BragancaPaulista- SP Jumbo faha outubro/2000
AST-03  Socorro- SP Débora faha margo/2000
AST-04 Sumaé-SP SantaClara faha margo/1999
AST-05 Indaauba- SP SantaClara haste feveraro/2000

3.3 Obtencéo deindculo
A meodologia utilizada para a obtencdo de conidios de A. solani, para
os diferentes experimentos, foi a mesma adotada por Tdofdi & Kurozawa (1993), onde
cultivaramse os isolados em placas de Petri contendo meio de cultura V8 (200 mL de suco

V8 Campbdl, 4 g de CaCCs, 12 g de &a e &ua dedilada para completar 1000 mL, Tuite,
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1969) por 7 a 10 dias no escuro a 25°C. Em seguida, as colonias foram submetidas a ragpagem
do micdio com auxilio de pincd e &ua dedilada estéil e incubades a fotoperiodo de 12
horas com luz UVB (F30 12/LN Sylvénia) diganciada 40 cm das placas e temperaura de
18°C por 72 horas.

Para 0s ensaos em casa vegetagdo, as inoculagbes foram redizedas

com o isolado AST-01, caracterizado por goresentar intensa egporulacdo e devada

patogenicidade.

34 Acéo “in wvitro” de fungicidas e acibenzolar -s-methyl no crescimento micdial de
cinco isolados de A. solani
Discos de 05 cm de didmero (isolados AST-01, AST-02, AST-G3,
AST-04 e AST-05) foram retirados dos bordos de colonias com 6 dias de idade e tranderidos
paa o centro de placas de Peri (9 cm de didmetro) contendo BDA + 16 fungicides e
adibenzolar-S'methyl nas concentragdes finais de 0, 1, 10 e 100 pgmL™t. Os produtos (Quadro
2) foram incorporados no meio de cultura gods autocdavagem, aravés de diluigbes em <ie
ApGs as repicagens, as placas foram mantidas em ambiente escuro a temperatura de 25° C por
8 dias
A avdiacdo fo redizada aravés da medicdo dos didmetros das
colbnias em dois sentidos perpendiculares entre §, tomando-se como vador de crescimento
(cm) a média das duas medides. O ddineamento experimentd utilizado para cada isolado, foi
inteiramente  casudizado com 4 repeticdes por concentragdo, sendo cada  repeticdo
representada por uma placa Os dados foram andisados edatigicamente pda andise da

vaiancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.
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3.5 Acado “in vitro” de fungicidas e acibenzolar-S-methyl na germinacdo de conidios
de trésisoladosde A. solani
A ago de fungicidas e acibenzolar-S-methyl sobre a germinacéo dos
conidiosfol redlizada através de adaptacdo da metodologia descrita por Nely (1970).
Discos de pape de filtro com didmetro de 0,8 cm foram embebidos em
uspensio de 16 fungicidas e acibenzolar-S-methyl nas concentragbes de 0, 1, 10 e 100
pgrL! de ingrediente aivo (i.a) e transferidos para placas de Petri. Posteriormente, foi
depostado um disco de cdofane semi-permeavd de mesmo didmetro sobre cada disco de
papd tratado, seguido da deposicio de 10 ni de uma suspensio contendo 10° conidios de A
solani/mL dos isolados AST-01, AST-03 e AST-04. As placas foram mantides em camara
tipo BOD por 24 horas a 25° C e ausincia de luz, sendo em seguida, os discos de cdofane
inoculados trandferidos para lamines de vidro e avdiados em microscdpio Optico, quanto a
inibicdo de geminacdo dos conidios Foram condderados conidios germinados agqueles que
goreentassem  tubos  germinativos  superiores a0 comprimento  do  conidio  andisado  (Nedly,
1978). As contagens foram redizadas em 30 discos, provenientes de 3 placas de Petri com 10
discos/concentracdo em cada tratamento. Os dados foram transformados em porcentagens de

inibic2o da germinacéo de canidios, em rdacéo atestemunha



Quadro 2. Caatterizacio gerd dos 17
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fungicides e do indutor de resgéncia acibenzola-S-methyl, utilizados nos diferentes

experimentos.
Ingrediente Ativo  Nome Comercial Grupo Quimico % dei.a Classe Formulagdo  Modo de Dosagens
Toxicologica * acao (p.c)**

1- iprodione Rovrd SC dicarboximida 50 \Y SC ggémico  150mL/100L
2- procymidone Sumilex 500 PM dicarboximida 50 I PM gsémico 150¢/100 L
3- tebuconazole Folicur 200 CE triazol 20 1l CE ssgémico 100 mL/100 L
4 - difenoconazole Score triazol 25 I CE gsémico 50mL/100L
5- metconazole*** Caamba triazol 09 - CE gsgémico 1l/ha
6- prochloraz Sportak 450 CE imidezol 45 I CE ssgémico  100/100 mL
7 - azoxystrobin Amigar 500 WG egtrobilurina 50 \Y GD ggémico 80¢g/100L
8- pyradodrobint _ edrobilurinat+ _ _ GD sgémicd/  20kgha
methiram*** ditiocarbamato contato
9- kresoxim methyl Sroby SC egtrobilurina 50 SC ggémico 50mL/100L
10 - fenamidone Reason imidazolinone 50 [l SC sgémico 150 mL/ha
11- famoxadone + Equation oxazolidinediona + 25+30 "l GD S9émic/ 60g/100 L
cymoxanil acetamida sgéemico
12 - famoxadone + Mides BR oxazdlidinediona + 6,25+625 [l GD S¢émico/ 160 g/100L
mancozeb ditiocarbamato contato
13 - fluazinam Frowncide 500 SC piriminamina 50 I SC contato  100mL/100 L
14 - pyrimethanil Mythos anlinopirimidna 30 [l SC sgémico 30L/ha
15 - cyprodinil*** - anlinopiimidna 50 GD sgémico 50g/100L
16 - mancozeb Manzate 800 ditiocarbamato 80 11 PM contato  30kgha
17 - chlorathdonil Bravonil Ultrex ftaonitrila 825 I SC contato  15kg/100 L
18 - adibenzolar-S Bion 500 WG benzothiazol 50 [l GD sgémico 5¢/100L
methyl

*SC = suspensao concentrada, CE = concentrado emulsionavel, GD = granulos dispersivels em &gua, PM = pd molhavdl.

**p.c. = produto comercid., *** Produto em fase de registro.



3.6 Acdo preventiva, resdual, curativa e anti-esporulante de fungicidas no controle da

pinta preta do tomateiro em condi¢cOes de casa de vegetacéo

3.6.1 Acéo preventiva
3.6.1.1 Acéo preventiva e resdual de fungicidas no controle da pinta preta do
tomateiro

Em condigbes de casa de vegetacdn, plantas de tomate (cv. Santa
Claad), no etadio de sexta folha em formacdo, foram pulverizadas com diferentes grupos
fungicides e inoculadas aos 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 DAP ( dias gus a pulverizacdn) com
uma suspensio de 10° conidicsmL de A. solani e posteriormente, mantides em camara Umida
por 24 horas a25° C e 95 % de umidade.

Os fungicidas testados neste experimento foram: iprodione fluazinem,
prochloraz, kresoxim-methyl, tebuconazole, difenoconazole, procymidone,
famoxadonetmancozeb,  pyrimethenil,  azoxydrobin, chlorothdonil e mancozeb, cujas
principais caracterigicas e respectivas dosagens encontram-se  descriteas no Quadro 2. O
deineamento experimenta  utilizado foi 0 de blocos ap acaso com quatro repetigdes sendo
cada parcela representada por cinco vasos contendo 2 plantas cada A avdiacéo foi redizada 8
diass s a inoculacdo, avdiandose todos os folidlos de 3 folhas cetamente
pulverizadas/planta, aravés de excda diagramdica adaptada de Boff (1988), onde 1 —
auséncia de sntomes, 2 — tracos a4%;, 3 —41a8%;, 4 —-81al6% 5 -161a32 % 6 —
acima de 32% de aea foliar lesonada Para andise edaidtica adotou-se 0 esquema fatorid de

andise com 13 traamentos (12 fungicides e 1 tetemunha) X 8 (intervaos), totdizando 104



tratamentos e 4 repeticdes. As médias foram comparadas pelo tete de Tukey a 5 % de

probehilidede

3.6.1.2 Producéo de conidios deA. solani em folhas provenientes do ensaio de

acdo preventiva

Apés a avdiacdo da seveidade aos 8 dias gods a inoculacdo, aito
folhas/parcela, provenientes do ensao de acdo preventiva (Item 3.6.1.1), foran mantidas em
camara Umida por 24 horas, em ambiente de laboratdrio, sendo poderiormente maceradas em
10 mL de &gua dedtilada. O produto da maceracéo foi filtrado em camada Unica de gase, sendo
a contagem de conidios redizadas aravés de laminas preparadas com 10 ni da suspenséo e
examinadas em microscopio Optico. Paa a andise edatidica dos diferentes tratamentos,
utilizorse a média de contagem de 25 lamines/parcda, adotando-se 0 exquema faorid com
13 tratamentos (12 fungicides e 1 tetemunha) X 8 intervaos, totdizando 104 tratamentos e 4

repeticdes. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.

3.6.1.3 Acdo preventiva e resdual de fungicidas em cultivares de tomateiro

com diferentesniveisderesisténciaa pintapreta
Em condigdes de casa de vegetacdo, tomaeiros das cultivares Santa
Claa (suscetivd) e NCEBR-2 (resgente), no est&dio de quinta folha em formacdo, foram
pulverizados com os fungicidas iprodione, kresoxim-methyl, tebuconazole, difenoconazole

famoxadone+mancozeb, azoxydrobin, mancozeb e chlorothdonil (Quadro 2) e inoculados



com 10* conidiosmL de A. solani, aos 4, 8, 12, 16 e 20 DAP e, poseriormente, mantidos em
camara umida por 24 horas a 25° C e 100 % de umidade.

O ddineamento expaimentad, inoculagbes e a avdiagdo foram
executados conforme descrito no item 36.1.1. Paa andise edatidica adotouse o esquema
faorid de andise com 9 traamentos (8 fungicides e 1 tetemunha) X 5 intervdos X 2
cultivares , totdizando 90 traamentos e 4 repeticdes. As médias foram comparadas pelo teste

de Tukey a5 % de probabilidade.

3.6.2 Acéaocurativa
3.6.2.1 Acdo curativa de fungicidas no controle da pinta preta do tomateiro

Tomaeros do cultivar Santa Clara, no et&dio de quinta folha em
formacdo, foram inoculados com uma sugpensio de conidios de A. solani na concentracdo de
10" oconidicsmL e submetides a pulverizagdes com os  fungidides iprodione,  fluazinam,
prochloraz, kresoxim-methyl, tebuconazole, difenoconazole, procymidone,
famoxadonetmancozeb, pyrimethanil e azoxydrobin (Quadro2) com intevaos de O, 24, 48 e
72 horas gpds ainoculaczo.

O ddineamento  experimentd, inoculagbes e a avdiacd foram
executadas conforme  descrito no item  3.6.1.1. Paa andise eddidica adotou-se 0 esquema
faorid de andise com 11 traamentos (10 fungicides e 1 testemunha) X 4 intervaos
totdizando 44 tratamentos e 4 repeticdes. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a

5 % de probabilidede.

3.6.2.2. Producéo de conidios deA. solani em folhas provenientes do ensaio de

ac8o curativa dosfungicidas



31

Apbs avdiacdo da severidade da pinta preta no ensaio de agdo curdiva
foram coletadas oito folhas/parcda e pogteriormente mantides em camara Umida por 24 horas
em ambiente de laboratdrio. Em seguida, etas foram maceradas em 10 mL de &gua destilada
e a ugpensio obtida filtrada em camada Unica de gese, sendo a contagem de conidios
redizadas aravés de laminas preparadas com 10 nb da sugpensio e  examinadas em
microscopio Optico.  Para andise dos diferentes tratamentos, utilizowrse a média de contagem
de 25 laminagpacda. Para andise edaidica adotou-se 0 esquema fatorid de andise com 11
tratamentos (10 fungicides e 1 tetemunhd) X 4 intervalos totdizando 44 tratamentos e 4

repeticdes. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.

3.6.2.3 Acéo curativa de fungicidas no controle da pinta preta em cultivares
com diferentes niveisderesisténcia

Plantas de tomate, cultivares Santa Clara e NCEBR-2, no et&dio de
sexta foha em formagio, foram inoculadas com uma suspensio de 10* conidios de A. solani
/mL sendo pogteriormente submetidas a pulverizagbes com diferentes fungicides aos 0, 24, 48
e 72 horas gpGs a inoculacdo. Neste experimento, foram avdiados os fungicidas iprodione,
kresoxim-methyl,  tebuconazole,  difenoconazole,  famoxadonetmancozebh e azoxydtrobin
(Quadro 2).

O ddineamento experimentd, inoculagbes e a avdiacd foram
executadas conforme descrito no item 36.1.1. Para a andise edtatistica adotou-se 0 esquema
faorid de andise com 7 (6 fungicides e 1 tetemunhg) traamentos X 4 intervdos X 2
cultivares, totdizando 56 tratamentos e 4 repetigdes. As médias foram comparadas peo teste

de Tukey a5 % de probabilidede



3.7 Acédo “in vivo’ de acibenzolar-S-methyl no controle da pinta preta do tomateiro

em condic¢des de casa de vegetagédo

3.7.1 Acao dediferentesdosagens

Tomateros (cv. Santa Clarg), no et&dio de quinta folha em formacéo
foram pulverizados com acibenzola-S-methyl nas dosagens de 25, 50, 75 e 100 g de
p.c/100 L de &ua. Foram redizadas trés gplicagbes a intervalos de 7 dias, com poderior
inoculaggdo das plantas com 10 conidiosmL de A. solani, 48 horas apds a Ultima
pulverizacdo. O ddineamento experimenta utilizado foi o de blocos a0 acaso com quatro
repeticoes, sendo cada parcela representada por cinco vasos contendo 2 plantas cada.

As caacteridicas avdiadas foram: 1) Severidade em foliolos (escda
de notas adaptada de Boff (1988), onde 1 — auséncia de sntomas, 2 — tracos a 4%; 3 —4,1a
8%; 4-81al6%; 5- 161 a32%; 6 —acimade 32% de area foliar lesonada; 2) Severidade
em hagtes (escda de notas adaptada de Fancdli (1991) onde 1 — auséncia de lesdes, 2 — lesbes
menores de 0,3 cm; 3 — lesdes entre 0,3 e 3 am, 4 - lesdes maiores que 3 cm; 5 - lesdes que
circundam toda a haste; 3) reducéo de &eafoliar (0-100%) e dtura de plantas (cm).

A reducio de &ea foliar (0100%) foi avdiada aravés de andise
visud de todas as plantas, sendo redizada 10 dias gp0s a avdiagdo de severidade em foliolos
(Quadro 3). A dtura de plantas (cm) foi obtida com auxilio de uma régua, consderando-se a
digéncia entre o colo da planta e a emisséo da Ultimafolha

Os resdtados foran andisados edatidicamente pda andise da

vaiancia, golicando-se o teste de Tukey a 5 % de probabilidade para comparagéo das médias.



Os dados de redugcdo de aea foliar foram previamente transformados em ac sen raiz de

X/100.

3.7.2 Acéo preventivaeresdual.

Em condicdes de casa de vegetacdp, plantas de tomate da cv. Santa
Clara, no egadio de quinta folha em formaco, foram pulverizadas com  acibenzolar-Smethyl
nas dosagens de 2,5, 50; 7,5 e 100 g de p.c/100 L a intervalos de 7 dias por trés semanas
consecutivas . A inoculacio foi redizada com uma suspensio de 10* conidiosnl de A. solani,
aos 4, 8, 12, 16 DAUP (dias gods a ultima pulverizecdo). As plantas foram mantidas em
camara umida por 24 horas a 25° C e 100 % de umidade.

O ddineamento experimentd e a avdiacd foram executados
conforme destrito no item 3.7.1. Para andlise edatidica adotou-se 0 esquema faorid de
andi:= com 6 traamentos (5 dosss e uma tetemunha) X 4 intervaos totdizando 24
tratamentos e 4 repeticdes. As médias foram comparadas pelo tete de Tukey a 5 % de

probehilidede

3.8. Eficacia de fungicidas e acibenzolar-Smethyl no controle da pinta preta do
tomateir o em condi¢des de cultivo comercial

A dficacia de diferentes grupos fungicides e acibenzolar-Smethyl no

controle da pinta preta foi avdiada em cultivos comercias de tomae aravés de 4

experimentos de campo caracterizados no Quadro 3.



Os experimentos foram redizados nos municipios pallisas de Sumaré
(1999) Socorro (2000) e Braganca Paulisa (2000 e 2001), regifes tradicionais no cultivo do
tomateiro e com histdrico de ocorréncia da pintapreta.

O ddineamento experimentd utilizado foi o de blocos ao acaso com 4
repetices, sendo cada parcela composta por 24 plantes.

As pulverizagbes foram redizadas preventivamente, em intervalos de 7
a 10 dias sendo iniciadas 40 a 45 dias gpds o trangplante (DAT), totdizando 7 aplicagbes a
intervalos de 7 a 10 dias As pulverizagbes foram redizadas com auxilio de pulverizedor
codd, munido de pontas de jato oconico D2s e pressio condante de 3 bar, com volume
vaiando de 600 a 1000 L/ha No periodo entre o trangplante e o inicio das pulverizagOes
referentes aos ensaios foram redizadas 2 aplicagbes prévias de mancozeb (3 kg de p.c/100 L)
seguidas de 3 golicagbes de chlorothdonil (200 g de p.c/100 L), em intervdos de 57dias na
aea totd dos experimentos. ApGs as pulverizagbes especificas de cada tratamento redizaram
e gplicagbes de manutencdo com chlorothaonil (200 g/de p.c/100 L) até o find do cidlo.

No decorrer dos experimentos foram adotadas todos as tratos culturais
recomendadas (cgpinas, desbrotas, adubagbes, mango de prages, €c) para o cultivo do
tomateiro. Visando prevenir a ocorréncia da requema (Phytophthora infestans) no decorrer
dos 4 experimentos foram redizadas pulverizaches preventivas com o fungicida dimetomorph
(0,5 kg/ha) quando ocorreram condigdes propicias a esta doenca

Os critérios avaiados nos diferentes experimentos foram:

a) Severidadenafolhaereducéo deéreafoliar



A severidade da pinta preta foi avaiada aravés de adaptacio da escda
diagrandtica de Boff (1988), onde 1 — auséncia de sintomas, 2 — tragos a 4%; 3 — 4,1 a8 %,
4-81a16%;5—161a32%,; 6 — acimade 32% de &eafdliar lesonada

Foram redizadas trés avdiagbes por experimento adotando-se como
padrdo a excolha de 45 foliolos a0 acaso/ parcela, presentes no tergo médio e inferior da
planta. A época das avadiaghes encontramse descritas no Quadro 3. A reducéo de &ea foliar
(0-100%) foi avdiada dravés de andise visud de 12 plantas centrasparcedla, sendo redizada

10 dias gpds a Utima avdiacéo de saveridade em foliolos (Quadro 3).

b) Severidade na haste das plantas

A sveridade da pinta preta na haste foi avdiada aravés de exda
diagramdtica adaptada de Fancdli (1991), onde 1 — austnda de sntomas, 2 — lesdes menores
de 03cm; 3 —ledesentre 0,3 e 3 cm, 4 - lesdes maiores que 3 cm; 5 - lesbes que circundam
toda a haste. A avdiacdo na haste foi redizada no mesmo periodo que a de reducdo da &ea
foliar, sendo andisadas 12 plantas centrais por parcda

Os dados de sewridade em foliolos, reducdo de aea foliar e
sveidade em hades foran andisados eddigicamente pda andise da variancia, gplicando-se
o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacdo das médias. Os dados de reducdo de

aeafoliar foram previamente transformados em arc sen raiz de x/100.



Quadro 3. Locd, cultivar, periodo, inicio, nimero e interva os entre gplicagdes, volume, épocas de avdiacéo (folha e hagte), tratamentos
e nimero de colheitas paraavdiar a eficacia de fungicidas e acibenzolar-S methyl no controle da pinta preta do tomatero.

Experimento 1

Experimento 2

Experimento 3

Experimento4

L ocal Sumaré-P Socorro-SP Braganca PaulistaSP Braganca PaulistaSP
Cultivar / hibrido Débora SantaClara Santa Clara Jumbo
Periodo do ersaio feverdroamao/1999  out /2000aJan/2001  sstembro adez/2000 feverairo - mao/2001
Inicio das pulverizacdes inicio dafrutificacdo inicio da frutificacdo inicio da frutificacéo inicio dafrutificacéo
NUmero de aplicacdes 7 7 7 7
Intervalos entre aplicagdes (dias) 7-10 7-10dias 7-10 dias 7-10 dias
Volume de aplicagdo (L) 600-1000 600— 1000 600— 1000 600— 1000
Epocas de avaliagdo (DAT*)/folha %-115- 135 102- 127 - 142 90-125- 138 %5-120 - 142
Epocas de avaliacdo (DAT)/haste 145 12 148 152
Tratamentos prochloraz prochloraz BTH** difenoconazole
difenoconazole difenoconazole difenoconazole tebuconazole
tebuconazole tebuconazole azoxystrobin metconazole
iprodione iprodione mancozeb kresoxim methyl
procymidone procymidone difenoconazole+tBTH azoxystrobin
kresoxim methyl kresoxim methyl azoxysrobin+BTH pyraclogrobin+methiram
azoxygtrobin azoxystrobin mancozeb+BTH fenamidonet+
famoxadonet famoxadone+ mancozeb+BTH/*** chlorathdonil
mancozeb mancozeb difenoconazole pyrimethenil
cyprodinil cyprodinil mancozeb+BTH/*** famoxadone + cymoxanil
fluazinam fluazinam azoxystrobin + mancozeb
pyrimethanil pyrimethenil testemunha cyprodinil
chlorathdonil chlorathdonil iprodione
mancozeb mancozeb chlorohaonil
tetemunha testemunha tetemunha
Numer o de colheitas 5 6 6 6

*DAT= Dias ap06s o transplante **BTH=acibenzolar-S methyl

***Programa de aplicacdo intercaado (1 X 1) a intervados de 7 dias.
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C) NUumero de frutos sadios, doentes e danificados peo sol, massa fresca média de
frutos, producéo e classificacéo de frutos

NUmero de frutos sadios, doentes (afetados por A. solani) e danificados
pdo sol, massa frexca de frutos sadios, e producdo de frutos foram avdiados em todos
experimentos com excegdo do pardmetro classficacdo de frutos que somente foi andisado no
expaimento de Braganca Pauliga (2001). Durante as colhetas, os diferentes parametros
foram avdiados aravés de contagens e pesagens.

A dassficacdo de frutos por tamanho foi obtida através de adaptacéo
da aud prgposta do Programa Braslero para Mehoria dos Padrdes Comercias e Embaagens
de Hortigranjeros onde frutos pequenos (40-50 mm de didmetro), frutos médios (50-60 mm)
e frutos grandes (acima de 60 mm). Os dados foram poderiormente trandformados em
porcentagem de frutos por tamanho e, antes da andise edtatistica, em arc sen raiz de x/100.

Paa andise eddtitica, tomaramse os dados totas das diferentes

colheitas, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.



4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Acdo in vitro de fungicidas e acibenzolar -s-methyl no crescimento micdial de
cinco isolados de A. solani
Os diferentes grupos fungicides testados gpresentaram comportamento
diferenciado quanto a0 par@metro inibicdo do cresimento micdid de A. solani, sendo sempre
uperiores a testemunha independente da concentrac@o utilizada
De mandra ged, os diferentes grupos fungicidas apresentaram
potencid de inibicdo crescente em fungdo do aumento da concentracido do  respectivo
ingrediente  aivo, nd sendo obsavadas diferencas de inibicdo dgnificativas entre os
diferentes isolados e um deleminado fungicdda (Quadros 4, 5, 6, 7 e 8). Os fungicidas
goresentaram  porcentagens de inibicdo inferiores para o isolado AST-05, proveniente de haste,
entretanto, a mesma tendéncia inibitoria observada nos isolados de folha

Os fungicidas tebuconazole,  difenoconazole, fluazinam, iprodione,



prochloraz, procymidone, cyprodinil, pyrimethanil, e metconazole goresentaram as maores
porcentagens inibitérias aingindo 80% a patir de 1 pgmL™ e inibiggdo totd a 100 pgmL™,
paratodos os isolados testedos.

Kresoxim  methyl, azoxystrobin, fenamidone, famoxadonet+mancozeb,
mancozeb e chlorothdonil  goresentaram comportamento  intermedi&io de  controle Os
fungicidas kresoxim methyl, azoxydrobin e famoxadone+ mancozeb, pertencentes a0 grupo
dos inibidores do processo de respiracdo gpresentaram uma faixa de 50 % de inibicgo a 1
pgmLt e 6242 % a 100 ugmL™, evidendiando-se baixo incremento na inibicdo pdo aumento
da concentracdo do ingrediente ativo. As miduras fenamidonetchlorothdonil e pyraclosrobin
+ methiran e os fungicidas clorothdonil e mancozeb, gpesar de goresentarem comportamento
intermedi&io, evidendaram mehores resposas a0 aumento da concentracdo do  ingrediente
ativo atingindo umafaixa de 75 % deinibicio a 100 pgmL .

O indutor de ressténcia acibenzolar-S-methyl néo inibiu o crescimento
micdid de A solani, sendo samehante a tetemunha em todos isolados e concentraghes
estudadas.

Pate destes resultados ed@ de acordo com os obtidos por Choulwar
et d. (1989) e Boveda (1986) que verificaeam efdto inibitdrio do crescimento micdid de A
solani com os fungicides procymidone e iprodione, entre outros. Brignani Neto & Olivera
(1980) observaram inibicio menos acentuada de A. solani por chlorothdonil em rdacdo a
outros fungicides como propineb, hidantoin, captafol e oxidoreto de cobre O dto poder
inbitoio a 10 ugmL™? do fungidda pyrimethanil observado neste trabdho também é
destacado por Gasztonyi & Lyr (1995).

O inafidente nivd inibitorio de adbenzoar-S-methyl em rdacdio a



A. solani concorda com as obsarvagtes de Kessmann et d. (1996) que condataram auséncia
de inibicho deste produto na concentracid de 57 pgml? a 19 importantes agentes
fitopatogénicos.

De mangra gead, as maores porcentagens de inibicdo foram obtidas
peos produtos Ssémicos caracterizados por goresentar dta fungitoxicidade e especificidede,
bem como devada eficiéncia em baxas concentracbes de ingrediente aivo (i.a). Os
fungicides mancozeb e chlorothdonil, tipicos fungicidas de contato goresentaram  nive
intermediaio de inibicdo, devido principdmente sua baixa fungitoxicidede inerente O
fluazinam, gpesar de gpresentar acdo de contato, goresentou devado potencid inibitdrio do
ceximento micdid de A solani a patir del pgml™t, sendo superior a mancozeb e
chlorothdonil. Td fato pode ser judificado pelo diferente modo de acéo gpresentado por estes
fungicdidas Enquanto, fluazinam aua como desacoplador da fodforilacdo oxidativa (processo
de repiracdo), os fungicidas mancozeb e chlorothdonil, auam a nivd enzimdico (Ghini &
Kimti, 2001).

O fao do isolado de hagte goresentar menor senshilidede aos
diferentes fungicidas, sugere a ocorréncia de variabilidade na populacdo de A. solani, em
rdacdo, a senshilidade a fungicides Brignani Neto & Olivera (1980), veificaram fato

semehante com isolados de A. solani de batateira, provenientes de diferentes de orgaos.
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Quadro 4. Acéo de concentracdo find de fungicidas e acibenzolar-S-methyl no crescimento micdid de A. solani  (isolado AST-01),
avdiado aravés do didmetro das coldnias (cm) e porcentagem de inibicdo aos 7 dias gpds arepicagem.
1ugmL ™ 10 pgmL™* 100 pgmL ™+

Tratamentos

Didmetro % de Diametro % de Diametro % de

(cm)* inibicéo (cm) inibigéo (cm) inibicéo

tebuconazole 1,23 e 8364 (023 e 96,93 0,00 f 100,00
difenoconazole 1,13 e 97 |027 e 96,40 0,00 f 100,00
fluazinam 0,80 efgh €% (023 e 96,93 0,00 f 100,00
iprodione 0,90 efg 800 |[027 e 9640 0,00 f 100,00
prochloraz 053 gh ?2%B |010 e 98,66 0,00 f 100,00
prodmidone 040 h N6 | 006 e 99,20 0,00 f 100,00
kresoxim methyl 350 ¢ 5335 (300 b 60,00 283 b 6242
azoxystrobin 400 b 4681 |340 b 54,67 283 b 6242
pyrimethanil 0,63 fgh 9162 (030 e 96,00 0,00 f 100,00
cyprodinil 200 d 7340 [050 e 9333 0,10 f 9800
acibenzolar-S-methyl 70a 030 |750a 000 716 a 491
fenamidonet+chlorothaonil 326 ¢ 564 |[183 d 7560 143 e 81,00
pyraclostrobin+methiram 336 ¢ B3R 226 cd 69,87 210 cd 7211
famoxadonet+mancozeb 416 b 222 300 b 60,00 250 bc 66,79
metconezole 1,00 ef 86,70 [023 e 96,93 0,00 f 100,00
mancozeb 416 b 468 (243 ¢ 67,60 1,67 de 77182
chlorathdonil 443 b 410 (306 b 59,20 187 de 7516
testemunha 752a 0 70a 0 753 a 0
CV (%) 511 848 972

* Media origina de 4 repeticdes por concentracao.
**Médias seguidas de mesma letra ha coluna ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.
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Quadro 5. Acdo de concentracdo find fungicides e acibenzolar-Smethyl no crescimento micdid de A. solani (isolado AST-02),
avdiado através do didmetro das colnias (cm) e porcentagem de inibi¢do aos 7 dias gpds a repicagem.

1pgmL 10pgmL™* 100 pgmL *

Tratamentos Diametro % de Diametro % de Diametro % de

(cm)* inibi¢céo (cm) inibicéo (cm) inibicdo
tebuconazole 183 frx 75,69 1,00 f 86,73 000 f 100,00
difenoconazole 173 fg 7703 093 f 87,66 000 f 100,00
fluazinam 1,27 fgh 83,13 000 g 100,00 000 f 100,00
iprodione 137 fgh 8181 0,20 g 97,39 000 f 100,00
prochloraz 1,00 ghi 86,72 0,33 g .62 000 f 100,00
procimidone 036 i 956,22 0,03 g 96,02 000 f 100,00
kresoxim methyl 383 o 4914 327 b 56,63 263 b 64,93
azoxydrobin 393 o 4781 333 b 55,84 273 b 63,60
pyrimethenil 0,77 hi 89,77 023 g 96,99 0,00 f 100,00
cyprodinil 316 de 58,03 193 e 74,40 130 e 82,66
adbenzolar-S-methyl 747 a 08 740 a 1,86 730 a 2,66
fenamidonet+chlorotha onil 287 e 61,88 193 e 74,40 150 de 80,00
pyraclogrobin+methiram 350 cde 5352 217 de 71,22 190 cd 74,66
famoxadonet+mancozeb 416 c 4475 317 b 57,96 267 b 64,90
metconazole 0.80 hi 89,37 0,16 g 97,88 000 f 100,00
mancozeb 426 bc 4342 250 o 66,84 200 C 73,33
chlorathdonil 50 b 3359 300 bc 60,21 193 cd 74,26
testemunha 753a 0 754 a 0 750a 0
CV (%) 846 847 813

* Média origina de 4 repeticbes por concentracao.
** M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre i pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade



Quadro 6. Acdo de concentracdo find de fungicides e acibenzolar-Smethyl no crescimento micdid de A. solani (isolado AST-03),
avaiado aravés do didmetro das coldnias (cm) e porcentagem de inibicdo aos 7 dias gpas a repicagem.

1 ugmL ™ 10ugmL 100 ugmL ™

Tratamentos

Diametro % de Diametro % de Diametro % de

(cm)* inibicéo (cm) inibigéo (cm) inibi¢éo

tebuconazole 1,30 e 857 |063 def 91,52 0,00 f 100,00
difenoconezole 133 e 817 |050  def B27 0,00 f 100,00
fluazinam 057 f 236 (036 di %15 0,00 f 100,00
iprodione 0,83 ef 8387 [026 f 96,50 0,00 f 100,00
prochloraz 140 e 8123 |19 cdef 7362 0,00 f 100,00
prodmidone 1,03 ef 8,19 (030 ef 95,96 0,00 f 100,00
kresoxim methyl 4,00 o 4638 |350 hc 5289 307 b 5890
azoxystrobin 433 b 419 (333 bc 5518 297 b 60,24
pyrimethanil 0,83 ef 887 (020 f 97,31 0,00 f 100,00
cyprodinil 267 d 6421 (240 67,70 133 de 8220
acibenzolar-S-methyl 742 a 0,00 716 a 3,63 716 a 415
Fenamidonet+chlorathaonil 293 d 60,72 |150 cdef 7981 117 e a4
pyraclostrobin+methiram 317 d 5751 |233 cde 6864 183 o 7550
famoxadonet+mancozeb 417 c 4410 (240 o 67,70 2271 cC 69,61
metconazole 127 ef 298 (017 f 97,71 0,00 f 100,00
mancozeb 520 b 3029 |347 Ic 5330 206 c 7242
chlorathdonil 550 b 2627 |453 b 3003 230 c 69,21
testemunha 746 a 0,00 743 a 0,00 747 a 0,00
CV (%) 762 813 10,39

* Médiaoriginal de 4 repetigdes por concentracéo.
**Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entres pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade



Quadro 7. Acdo de concentracdo find de fungicides e acibenzolar-Smethyl no crescimento micdid de A. solani (isolado AST-04),
avdiado aravés do didmetro das colbnias (cm) e porcentagem de inibicgo aos 7 dias gpds arepicagem.

1pgmL ™ 10pgmL™* 100 pgmL *

Tratamentos

Didmetro % de Diametro % Didmetro %

(cm)* inibi¢éo (cm) deinibicéo (cm) deinibicéo

tebuconazole 1,17 f** 84,34 0,20 f 97,34 0,00 e 100,00
difenoconezole 1,00 f 86,61 0,10 f 98,66 0,00 e 100,00
fluazinam 046 f BHA 0,10 f 98,66 0,00 e 100,00
iprodione 050 f 93,30 0,00 f 100,00 0,00 e 100,00
prochloraz 1,00 f 86,61 0,00 f 100,00 0,00 e 100,00
procymidone 0,76 f 89,83 0,00 f 100,00 0,00 e 100,00
kresoxim methyl 366 o 49,00 317 c 57,719 230 c 69,33
azoxystrobin 3833 o 48,72 283 cd 62,32 266 c 64,53
pyrimethanil 057 f R37 0,20 f 97,34 0,00 e 100,00
cyprodinil 257 e 6550 043 f A,27 0,00 e 100,00
acibenzolar-S-methyl 746 a 000 746 a 067 737 a 0,00
fenamidonetchlorotha onil 306 de 5004 167 e 77,76 1,00 d 86,66
pyraclostrobin+methiram 330 cde 55,82 200 e 7336 147 d 80,40
famoxadonet+mancozeb 400 c 4645 233 de 6897 227 cC 69,73
metconazole 1,10 f 8527 0,10 f 9B67 0,00 e 100,00
mancozeb 583 b 21,95 483 b 35,63 357 b 52,40
chlorothdonil 560 b 2503 517 b 3116 400 b 46,66
testemunha 747 a 0,00 751 a 0,00 750 a 0,00
CV (%) 10,17 1215 8,52

* Média origina de 4 repeticoes.
** M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade



Quadro 8. Acdo de concentragéo find de fungicidas e acibenzolar-Smethyl no crescimento micdid de A. solani (isolado AST- 05),
avdiado aravés do didmetro das colnias (cm) e porcentagem de inibico aos 7 dias gpds arepicagem.

1pgmL -t 10pgmL -1 100 pgmL -t

Tratamentos

Diametro % de Didmetro % de Diametro % de

(cm)* inibicéo (cm) inibicéo (cm) inibicéo

tebuconazole 243 ghi 6330 |1,60 f 7819 033 e 95,78
difenoconazole 233 hi 6962 |143 f 8133 0,00 e 100,00
fluazinam 1,76 [ 7705 |17 f 84,73 0,17 e 97,83
iprodione 200 [ 7392 | 1,00 f 86,95 060 e R34
prochloraz 200 [ 7392 |106 f 86,16 0,00 e 100,00
procymidone 150 [ 8044 |13 f 8,25 0,00 e 100,00
kresoxim methyl 466 ode 3024 417 cde 4556 300 c 61,69
azoxystrobin 483 bode 3703 |387 de 4948 350 bc 55,30
pyrimethenil 1,73 [ 7744|150 f 8042 0,00 e 100,00
cyprodinil 323 fgh 5789 |[153 f 80,03 0,00 e 100,00
acibenzolar-S-methyl 750 a 2,26 783 a 000 750 a 421
fenamidonetchlorotha onil 416 Oef 4576 433 bcd 4347 183 d 79,04
pyraclogtrobin+methiram 3,63 efg 5267 |318 e 5348 2,00 d 7404
famoxadone+mancozeb 500 bcd A8l |38 de 50,39 320 c 59,13
metconazole 133 [ 8266 |130 f 8303 0,00 e 100,00
mancozeb 600 b 21,77 518 bc 32,38 383 bc 51,09
chlorothaonil 583 bc 239 |527 b 3120 433 b 44,69
tesemunha 767 a 0,00 766 a 000 783 a 0,00
CV (%) 10,02 1059 822

* Média origina de 4 repeticdes por concentracao.
** M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade



4.2 Acdo “in vitro” de fungicidase acibenzolar-S-methyl na germinag&o de conidios
detrésisolados de A. solani

De maneira gerd, os diferentes fungicidas goresentaram dtos indices
de inibicéo da germinacdo de conidios de A.solani.

Os fungiddes fluazinam, iprodione, procimidone kresoxim  methyl,
azoxydrobin,  pyrimethenil,  cyprodinil,  fenamidonet+chlorothdonil,  pyradodrobintmethiram,
famoxadonetmancozeb gpresentaram inibicdo completa da germinagdo de conidios a patir de
1 pgmL* (Quadro 9).

Tebuconazole,  difenoconazole, prochloraz e  metconezole  dingiram
inibicgo completa a partir de 10 ugmL-1 eumafaxade 76% al pgmL ™.

Chlorothdonil e mancozeb goresentaram  indices  intermedi&ios de
inibicdo, sendo estes crescentes em funcdo do aumento da concentragéo.

Os fungiddes fluazinam, iprodione  procymidone  pyrimethanil,
tebuconazole,  difenoconazole,  prochloraz,  metconazole,  chlorothdonil e mancozeb
goreentaram  eficacia dmilar tanto  para inibicdo do crecimento micdid como  para
geminecdo de conidos Por outro lado, os fungicidas kresoxim-methyl, azoxystrobin,
cyprodinil,  fenamidonetchlorothdonil,  pyradodrobintmethiram, e  famoxadonetmancozeb
gpresentaram significativa superioridade para 0 parametro germinacdo de conidios.

Semdhante a0 obsarvado para parametro inibicdo do cresamento
micdid, adbezdar-Smethyl ndo afelou a germinagdo de conidios de A. solani nas
concentragfes estudadas, enfatizando sua acdo Unica como indutor de ressténcia (Kessmann,

1996).



Quadro 9. Porcentagens de inibicdo da germinacéo de conidios e A. solani dosisolados AST- 01, AST- 03 e AST- 04, frentea

diferentes grupos fungicidas e acibenzolar-S-methyl nas concentragdes de 1, 10 e 100 pgmL 2.
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I solados/concentragbes
Tratamentos AST-01 AST-03 AST-04 AST-01 AST-03 AST-04 AST-01 AST-03 AST-04
1pugmL* 10 pgmL "+ 100 pgmL "+

tebuconazole 75,50 62,50 75,00 R4 8500 82,00 100,00 100,00 100,00
difenoconezole 8250 80,60 7280 | 10000 97,00 76,00 100,00 100,00 100,00
fluazinam 10000 10000 10000 | 210000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
iprodione 7250 8450 10000 | 10000 100,00 100,00 100,00 10000 100,00
prochloraz 6250 7250 8845 | 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
prodmidone 840 10000 10000 | 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
kresoxim methyl 10000 10000 10000 | 10000 100,00 100,00 100,00 10000 100,00
azoxysrobin 10000 10000 10000 | 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
pyrimethanil %560 10000 10000 | 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
cyprodinil 10000 10000 20000 | 10000 100,00 100,00 100,00 10000 100,00
acibenzolar-S-methyl 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
fenamidone+chlorotha onil 10000 10000 10000 | 20000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
pyrad ogtrobin+chloratha onil 10000 10000 10000 | 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
famoxadone+mancozeb 8600 10000 9200 | 10000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
metconazole 8040 74,60 120 | 10000 100,00 100,00 100,00 10000 100,00
mancozeb 45,00 56,40 51,00 70,00 8446 89,00 95,00 97,00 8225
dorothaonil 52,00 69,20 7850 60,00 74,06 8050 8208 8560 92,36
testemunha 0 0 0 0 0 0 0 0 0

* Os dados transformados em porcentagem de inibicdo em relacdo atestemunha- média de 25 laminas.



4.3 Acéo preventiva, residual, curativa e antiespor ulante de fungicidas no controle da

pinta preta do tomateir o, em condi¢des de casa de vegetacao

4.3.1 Acéaopreventiva

4.3.1.1 Acéo preventiva e resdual de fungicidas no controle da pinta preta do
tomateiro

Os diferentes fungicidas gpresentaram  excdente nive de controle
preventivo da pinta pretay mas o efeto resdud variou em funcdo das caacteridicas
particulares de cada grupo fungicidatestado (Quadro 10).

As plantas tetemunhas goresentaram sempre devados nivels de
Sseveridade com nota sempre superior ab.

Nos intevdos entre 0 e 6 DAP (dias entre a pulverizacdo e a
inoculacéo), os diferentes tratamentos apresentaram controle total da doenca, com excecéo de
mancozeb e chlorothdonil que goresentaram tragos da doenca a patir dos 6 DAP, sem, no
entanto, diferir estatisticamente dos demais tratamentos.

Acs 9 DAP, mancozeb goresentou nivel de controle decrescente e
inferior em relac@o aos demais tratamentos, mas sem diferir de chlorothaonil e fluazinam.

A patir dos 12 DAP, os fungicides goresentaram diferencas nos nivels
de controle. Aos 12 DAP, os mdhores niveis foram obtidos com os fungicidas difenoconazole,
tebuconazole,  famoxadonetmancozeb,  kresoxim-methyl,  azoxydrobin e pyrimethanil,
seguidos  de iprodione, prochloraz e procymidone que goresentaram  nivel  intermediaio  de
controle.  Mancozeb, fluazinan e chlorothdonil foram infeiores  sendo porém superiores a

testemunha
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Aos 15 DAP, veificou-se, de mandra gerd, a mesma tendéncia de
controle, mas dguns fungicides goresentaram menor potencia de controle.  Difenoconazole,
tebuconazole, azoxystrobin, kresoxim-methyl e procymidone apresentaram 0s menores indices
de doenca, seguidos por pyrimethanil, famoxadone +mancozeb e prochloraz.  Nos tratamentos
mancozeb, chlorathdonil, iprodione e fluazinam, veificou-se maiores nivels de severidade
da doenca, entretanto mantiveram-se superiores atestemunha Aos 18 DAP, 0s menores
niveis de <severidade foran observados nos tratamentos tebuconezole,  difenoconazole,
famoxadonetmancozeb, kresoxim-methyl, procymidone, azoxydrobin e pyrimehenil.  Os
tratamentos  prochloraz, iprodione, fluazinam, mancozeb e chlorothaonil caacterizaramse
por serem edtatisticamente inferiores aos anteriores, mas superiores a tetemunha

Aos 21 DAP, veificou-se nivd de controle semehante ao observado
aos 16 DAP, ocom excecdo dos tratamentos mancozeb, chlorothdonil e fluazinam que néo
diferiram edtatisticamente da testemunha.

Quatto a0 efdto resdud, obsarvouse que os fungicidas gpresentaram
potencia de controle diferenciado em fungéo de seu modo de ag2o (Quadro 10)

Os fungicidas kresoxim-methyl, azoxygrobin,
famoxadonetmancozeb,  pyrimethenil,  iprodione,  fluazinam,  prochloraz,  procymidone
goresentaram boa longevidade no controle da pinta preta, sendo os intervdos  de inoculacéo
smdhantes entre 5 aé 9 DAP. A patir dos 12 DAP, os produtos apresentaram eficacia
decrescente, sendo verificado os maiores nivels de doenca a partir dos 15 DAP.

Os fungicidas tebuconazole e difenoconazole apresentaram  excelente

controle da doenca, aé os 12 DAP



Os fungicddas mancozeb e chlorothdonil goresentaram quedas no
potencid de controle a partir das inoculagbes de 9 e 12 DAP, respectivamente, e tendéncia de
quedalinear e gradativado controle aé os 21 DAP.

Todos os fungicidas testados agpresentaram excelente acdo preventiva
no controle da pinta preta do tomateiro, mas periodo de protecio variave em fungdo de suas
caacteridicas técnicas. De mandra gerd, os fungicides Ssémicos apresentaram maiores
periodos de protecio, provavemente, devido a capacidade de penetracdo que os tornam menos
Uscetivels a agdo de intempéries (Zambolim, 1997).

O excdente nivd de controle preventivo da pinta preta por
difenoconazole, tebuconazole e kresoxim methyl verificado neste trabaho etd de acordo com
as observacles de Tofoli et d. (1997) e Dahmen & Staub (1992).

A Qqueda da €ficaca de dorothdonil com o tempo também foi
veificada por Lukens & Ou (1976), em plantas de tomateéro cv. New Yoker, onde
congataram um periodo de protecdo de aé 11 dias em folhas e 13 dias em botbes floras,
periodo seme hante ao observado nesse experimento.

O conhecimento do potencid de acdo prevertiva e do periodo de
protecdo de um fungicida € fundamentd para que = edabdecam intervdos seguros de
aplicacd e s adcancem os mdhores resultados de controle em fungdo do perfil técnico de

cada produto (Azevedo, 2001).
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Quadro 10. Efeito de fungicides em diferentes periodos entre a pulverizagdo e inoculacdo no controle da pinta preta do tomateiro, cv.
Santa Clara, em condigdes de casa de vegetagéo.

Tratamentos 0 DAP* 3DAP 6 DAP 9 DAP 12 DAP 15DAP 18 DAP 21 DAP
iprodione 1,00 b**D |10 bD [100bD (114 cD (221 cdeC |424Db B 464 b AB 498 bod A
fluazinam 100b D (100 bD 100b D 127 bcD |271 bc C 431b B 461 b B 56 a& A
prochloraz 100b D |100 bD |100bD (100 cD (228 bcde C |348 cd B 416 bc AB [463 cde A
Kresoxim- 100b D 100 bD [|100bD (100 c¢cD (19 ddC [247 def C 316 d B |407 €& A
methyl
tebuconazole 100b C |100 bC |100bC |10 cC |150 fC [|240 €& B 299 d B |417 €& A
difenoconazole 100b D (100 bD |100bD (1,00 cD (134 fD (225 f C 308 d B |412 e A
procymidone 100b D (100 bD 100 b D 100 c D |242 bcde C |291 def BC |320 d B 405 e A
famoxadone + 1,00b D |10 bD 100bD [100 cD (1,77 & C |239 & B |[302 d B |3% fA
mancozeb
pyrimethenil 100b D |10 bD |100bD (100 cD |204 cddfC (297 de B 357 o B |438 cde A
azoxystrobin 100b D |10 bD |100bD (100 cD (198 dd C |251 & C (3583 o B |430 deA
chlorathdonil 100b E |100 bE |110b E [152 bcE |[249bcd D (392 bc C |42 bc B |54 & A
mancozeb 100b E |10 bE |19 bDE (18 b D (298b C |440Db B 443 b B |561a& A
testemunha 553 A |546a A |[555a A |56la A (566a A |[541a A 565 a A 580 a A
CV(%): 1250

* DAP=periodo (dias) entre a pulverizacdo e ainoculacao.
**Média de 4 repeticbes: Médias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e mailscula na linha, respectivamente, ndo diferem entre s pelo
teste de Tukey a5 % de probabilidade.
Escalade notas: 1 — ausénciade sintomas; 2 — tracos a4%,; 3 —4,1a8%; 4 —8,1a16 %,; 5 — 16,1 a 32 %; 6 — acima de 32% de &reafoliar
lesionada. Boff (1988).
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4312 Producdo de conidios de A. solani em folhas provenientes do
experimento de acao preventiva

A presenca de conidios de A. solani foi verificada a partir dos 12 DAP,
coincidindo com 0 gpaedmento dos primeros dntomas da doenga, Seguido do  aumento
gradativo da esporulacéo até os 21 DAP (Quadro 11).

Com excegdo de mancozeb aos 21 DAP, os demas traamentos
apresentaram significativa reducéo da esporulacéo em rdacéo a testemunha,

Aos 12 DAP, a menor producédo de conidios foi obtida no tratamento
com difenoconazole, seguido de kresoxim  methyl, azoxystrobin, pyrimethanil, tebuconazole,
famoxadonetmancozeb, procymidone e iprodione Os fungicdas prochloraz, fluazinam,
mancozeb e chloratha onil gpresentaram numero intermediaio de conidios.

Aos 15 e 18 DAP, os menores nivels de producéo de conidios foram
obtidos nos tratamentos com difenoconezole, kresoxim  methyl, azoxydrobin, pyrimethenil,
tebuconazole,  famoxadonetmancozeb, iprodione,  prochloraz, flueazinam e procymidone
Chlorothdonil e mancozeb goresentaram 0s maores nivels de conidios sendo  semehantes
entre 9 e ggnificativamente superiores atestemunha

Kresoxim  methyl  seguido de  tebuconazole  difenoconazole,
azoxydtrobin, iprodione apresentaram menor esporulacdo no intervalo de 21 DAP. Os
fungicddas prochloraz,  pyrimethenil,  famoxadonetmancozeb, procymidone e  fluazinam
goresentaram producéo de conidios intermedidia Semehante ao observado aos 15 e 18 DAP,
chlorothdonil e mancozeb, goresentaram 0s maores nimeros de conidios, sendo semdhantes

entre 9, com mancozeb ndo diferente da testemunha.



De manera gead, os fungicidas démicos agpresentaram 0S  menores
niveds de eyporulacio destacandose principdmente  kresoxim  methyl,  tebuconazole,
difenoconazole, azoxydrobin e iprodione Td fao judificase pela capacidade destes produtos
penetrarem pelos tecidos e atuarem diretamente sobre os patdgenos (Kimeati, 1997).

Apesr dos fungicidas goresentarem potencid de controle afetado pelo
tempo, obsavous= que edes continuaram reduzindo dgnificativamente a  producdo  de
conidios em relacdo a tetemunha A reducdo da producdo de esporos goresenta importante

papd na reducdo do inoculo para novos cddos da doenga (Bergamin  Filho, 1997).



Quadro 11. Efeito defungicidas e intervao entre pulverizacgo e inoculagdo na producéo de conidios de A. solani em fdliolos de tomateiro,

cv. SantaClara.
Tratamentos | 0 DAP* 3 DAP 6 DAP 9 DAP 12 DAP 15 DAP 18 DAP 21 DAP
Iprodione 000**b D [000 b D |[000 bD|[000 bD [1454 cdefg C [2231 c BC|[41,7/7 ¢ AB |[5553 defg A
fluazinam 000 b D[OOO bD [000 bD|000 bD [1947 bcde C [3043 c BC[5133 ¢c B[80,78 cd A
prochloraz 000 b D[OOO bD [000 bD|[000 bD [2071 bcd C [2667 c BC[40,89 c B[6793 def A
kresoxim- 000 b C[000 bC [000 bC|[000 bC [453 fg C|158 <cB [289 c B | 38,79 g A
methyl
tebuconazole [0,00 b D [000 b D [000 bD|[000 bD [1140 defg C [1723 c BC[328 c AB[4024 g A
difenoconazole [0L00 b C [000 b C [000 b C[000 b C [425 g C[1541 cB [348 ¢ A [4570 fg A
procymidone (000 b D [000 b D [000 bDJ[000 bD [1578 cdef C [2081 c C [4000 c B|7522 def A
famoxadonet [000 b D [000 b D |[000 bD|000 bD [1283 defg C [158 ¢ C [3633 c B|{7837 cd A
mancozeb
pyrimethanil 000 b D[0O0O bD [000 bDJ[000 bD [119 ddfgC [1921 c C [3731 c B|7517 de A
azoxystrobin 000 b D[0OOO bD |000 bDJ|[O0 bD [7,09 efg CD[159 ¢ BC|2823 c AB|4741 efg A
mancozeb 000 b D|0OOO bD [000 bDJ|00 bD 3478 b C [6603 bB [9242 b AB[11319 bc A
chlorothdonl [0,00 b D |[000 b D [000 bD|[0O00 bD 3223 bc C [648 bB [871 Db B| 124,49 ab A
testemunha 8998a D [10529a CD [10791aCD |[11222aABC|14741a ABC [12763a AB [15767a A [16318a A

CV (%) 1907

*DAP=periodo (dias) entre a pulverizacdo e ainoculacdo
**NUmero de conidios. Médias originais. Para analise estatistica os dados foram transformados em raiz de X+1. Médias seguidas de mesma letra
minUscula na coluna e mailscula nalinha, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.



4.3.1.3. Acao preventiva e resdual de fungicidas em cultivares de tomateiro
com diferentes niveis deresisténcia a pinta preta

Os fungicidas gpresentaram controle totd da pinta preta na cultivar
Santa Clara aé 8 DAP, havendo decréscimo no controle a partir de 12 DAP. Aos 12 DAP
todos os fungicides foram semehantes entre 9 e superiores a tetemunha. Aos 16 e 20
DAP, veificou-se que o0s mdhores nives de controle foram obtidos com
famoxadonetmancozeb e difenoconazole, seguidos de  azoxydrobin, kresoxim  methyl,
tebuconazole e iprodione. Mancozeb e chlorothdonil ndo diferiram edaisicamente da
testemunha (Quadro 12a).

Na cultivar NCEBR2, os fungicidas agpresentaram controle totd da
doenca a@é 16 DAP. Aos 20 DAP, os mehores niveis de controle foram obtidos com os
traamentos  famoxadonetmancozeb,  difenoconazole,  tebuconazole,  kresoxim  methyl
azoxydrobin e iprodione, sendo todos semdhantes entre 9 e uperiores a tetemunha
Chlorothadonil e mancozeb caracterizaramse por serem semdhantes entre s, ndo diferindo
da testemunha e dos mel hores tratamentos (Quadro 12b).

Na cultivar Santa Clara, os fungicidas iprodione, kresoxim methyl,
tebuconazole, difenoconazole, famoxadonetmancozeb e azoxydrobin  goresentaram sua
longevidede de controle ndo dfetada a@é os 12 DAP. Mancozeb e chlorothdonil
apresentaram quedas do potencid de controle a partir de 8 DAP. O nivd de resgéncia a
pinta preta da cultivar NCEBR2 permitiu que os diferentes fungicidas gpresentassem dtos
nives de controle em todos os intevados tetados ndo havendo influénda do tempo na
longevidede de controle dos fungicides como foi obsarvado na cultivar Santa Clara Td

fado sugere que o aumento do nived de resgéncia pode influenciar podtivamente a



performance de controle de fungicidas, bem como permitir a redugéo do uso de produtos

(Zambalim,1997).
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Quadro 12a Acéo de fungicides no controle da pinta preta, em cultivares de tomaeiro com diferentes nivels de resgéncia, e

periodos de avdiacéo.
4 DAP* 8 DAP 12 DAP 16 DAP 20 DAP

Tratamentos SantaClara NCEBR| Santa NCEBR| Santa NCEBR| Santa NCEBR| Santa NCEBR

2 Clara 2 Clara 2 Clara 2 Clara 2
iprodione 1,00+ *b*** 100b |100 b 1,00b 216 b 100 b (410 bc 100 b (517 &c 180b
kresoxim- 100 b 100b |100 b 1,00b 165 b 100 b |327 bc 100 b (381 ¢ 123 b
methyl
tebuconazole 100 b 100 b |100 b 100b 207 b 100 b |32 bc 100 b (420 ac 128 b
difenoconazole 1,00 b 100b |100 b 1,00b 157 b 100 b |308 c 100 b 3B bc 122 b
famoxadonet+ 100 b 100b |100 b 100 b |165 b 100 b (310 c 100 b (391 bc 105 b
mancozeb
azoxydrobin 100 b 100b |100 b 100b |193b 100 b (354 bc 100 b |418adc 128 b
mancozeb 100 b 100b |100 b 100b |273b 100 b [(436ac 120 b |532 a& 202 &
chlorathdonil 100 b 100b |100 b 100b |241b 100 b [465a 100 b (514 &c 203 ab
testemunha 536a 32la 553 a 320a 578 a 319a 572a 334 a 556 a 336 a
CV(%): 1554

*DAP: periodo (dias) entre a pulverizagdo e ainoculagdo

**Médias originais: Para a andlise estatistica os dados foram previamente transformados em raiz de x+1.

*** Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.

Escalade notas 1 — ausénciade sintomas; 2 — tragos a4%; 3 —4,1a8%; 4 —81a16 %; 5 — 16,1 a 32 %; 6 — acima de 32% de &reafoliar
lesionada. Boff (1988).



Quadro 12b.  Efeto resdud de fungicidas no periodo de 4 a 20 dias gpds a pulverizacdo (DAP) no controle da pinta preta
frente a cultivares com diferentes nivels de resséncia

Santa Clara NCEBR2
Tratamentos
4 DAP* 8 DAP 12DAP 16DAP 20DAP| 4DAP 8DAP 12DAP 16 DAP 20DAP

iprodione 100**B***  100B 216B 410 A 517A |[100A 100A 100A 100A 180A
kresoxim- 100 B 100B 165B 327 A 381A [100A 100A 100A 100A 123A
methyl

tebuconazole 100 C 100C 2,07BC 325AB 420A |100A 100A 100A 100A 128A
difenoconazole 1,00 B 100B 157B 308A 393A [100A 100A 100A 100A 122A
famoxadonet+ 100 B 100B 165B 310A 391A [100A 100A 100A 100A 105A
mancozeb

azoxydrobin 100 B 100B 193B 34 A 418A |100A 100A 100A 100A 128A
mancozeb 100 C 100C 2,73B 436 A 532A |[100A 100A 100A 120A 202A
chlorathdonil 100 C 100C 241B 465 A 514A |[100A 100A 100A 100A 203A
testemunha 536 A 553A 578A 572 A 56 A [321A 320A 319A 334A 332A

CV (%): 154

*DAP: periodo (dias) entre a pulverizagdo e ainoculagdo

**Médias originais. Para a analise estatistica, os dados foram previamente transformados em raiz de X+1.

***Médias seguidas de mesma letra nalinha, dentro da mesma cultivar, ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.
Escalade notas: 1 — ausénciade sintomas; 2 — tragos a4%; 3 —4,1a8%; 4 —81a16 %; 5 — 16,1 a 32 %; 6 — acima de 32% de &reafoliar
lesionada. Boff (1988).
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4.3.2. Agaocurativa
4.3.2.1. Acéo curativa defungicidas no controle da pinta preta do tomateiro.

Os fungicidas gpresentaram acdo curativa no controle da pinta preta
nos diferentes intervalos tetados, com excegéo de fluazinam que néo diferiu edtatisticamente
da tetemunha a 72 horas gpos a inoculagdo (Quadro 13). O melhor nive de controle curativo
foi obtido no intervalo de gplicagéo de 24 horas apds ainoculagéo.

No intevdo de pulverizacdo 0 hora gpds a inoculagdo, verificou-se
controle total da doenca para todos os tratamentos.

No intevdo de 24 horas, kresoxim methyl goresentou o mehor nive
de controle curdivo, sam, no entanto, diferir edatisicamente de tebuconazole, difenoconazole,
prochloraz, pyrimethanil, azoxystrobin, procymidone e iprodione.

No intevdo de 48 horass os fungicddas kresoxim methyl e
tebuconazole, seguidos de  prochloraz,  difenocconazole,  procymidone,  azoxydrobin e
pyrimethenil  goresentaram os mdhores  resultados.  Famoxadonetmancozeb e iprodione
goreentaram controle  curaivo  limitado  neste  periodo, sem, no entanto, diferirem
estati sticamente de prochloraz, procymidone, pyrimethanil e azoxystrobin.

Apesar da dta severidade da doenca no intervao de 72 horas gpds a
inoculacdo, os diferentes fungicides gpresentaram reducdo da pinta preta  Difenoconazole e
tebuconazole goresentaram a menor taxa de doenca seguidos de  kresoxim methyl,
pyrimethanil, azoxygsrobin e prochloraz. Famoxadonetmancozeb, seguido de  iprodione

gpresentaram baixos niveis de controle curativo nesse intervao.



Huazinam, em todos os intervaos tedtados apresentou O menor
potencid de controle curaivo em rdacdo aos demas fungicides, fao judificado por sues
caracterigticas de fungicida de contato (Anema & Bouwman, 1992).

Paa todos os fungicddas edudados, observouse  decréscimo
progressivo da acdo ao longo do tempo, sado os mehores nivels de agdo curativa observados
nos interva os de pulverizacdo 24 horas aps ainoculagéo (Quadro 13).

A ado curativa de kresoxim methyl, tebuconazole, e difenoconazole
observada nese trabdho também é enfatizada por outros autores. Kasurayama & Bondti
(2000), edudando a viabilidede do fungicda kresoxim methyl no controle da sana da
mecieira, verificaam que ede fungicida gpresenta importante acdo curdiva quando aplicado
aé 48 horas apos a inoculagcdo, ndo diferindo do padrdo tebuconazole A acdo curativa de
difenoconazole e tebuconazole, observada no presente trabadho concorda com os dados
obtidos por Tofoli et d. (1996), no controle da pinta prefa da batateira Dahmen & Staub
(1992) verificaram excedente trandocacdo de difenoconezole em plantas de tomate, bem como
elevado nive de acéo curativa

Além da fungitoxicidade, a acdo curaiva dos fungicides esa
relacionada a sua capacidade de penetrac@o e trandocagdo na planta, para que o produto entre
em contato com o fungo e iniba o processo de colonizagdo, no interior dos tecidos De maneira
gerd, os fungicidas goresentam potencid de asorcio e trandocacdo vaidvel na planta, em
funcdo de suas caracteridticas quimicas (Gasztonyi & Lyr, 1995). Td fato judifica, em parte, a
uperioridade dos triazdis (difenoconazole e tebuconazole) e edrobilurinas (azoxydrobin e

kresoxim methyl), em rdlacéo a iprodione e famoxadonet+mancozeb.
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Os mehores nives de controle curaivo foram observados no intervalo
de aplicacdo de 24 horas gpGs a noculagéo. Td resultado, pode ser explicado, peo fato, de a
pinta preta do tomateiro ser uma doenca dtamente agressiva e dedtrutiva. A rdpida destruicéo
dos tecidos da planta dificulta a trandocacéo dos fungicidas e conseqlientemente limita a acéo
curdiva destes.

De mangra gead, € difidl dgeminar o limia de intenddade de
doenca para que a acdo curativa de fungicidas sga eficaz. Em nive de campo, a doenca pode
ocorrer em focos, bem como, gpresentar as mas diferentes fases de seu desenvolvimento
epidemioldgico ocorrendo a0 mesmo tempo. Na préatica, ndo se pode airmar com certeza, s a
cultura foi infectada ha 24, 48 ou 72 horas arés e dessa forma gaantir a eficacia das
aplicaghes curativas (Azevedo, 2001).

No entanto, a presenca de acdo curdiva aumenta condderavemente o

potencid e performance de controle de um fungicida
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Quadro 13. Acdo curaiva de fungicidas no controle da pinta preta do tomateiro, cv. Santa

Clara

Tratamentos 0 hora* 24 horas 48 horas 72 horas
iprodione 100 b A* 244 od B 391 bc C 491 b D
fluazinam 100 b A 34 b B 3%5 b C 534 a D
prochloraz 100 b A 230 cd B 358 bad C 453 bcd D
kresoxim-methyl 100 b A 192 d B 36 d C 412 o D
tebuconazole 100 b A 218 cd B 32 d C 407 d D
difenoconazole 100 b A 218 cd B 326 od C 36 d D
procymidone 100 b A 235 o B 371 bad C 452 bcd D
famoxadone+mancozeb 100 b A 281 bc B 386 bc C 480 bc D
pyrimethanil 100 b A 230 cd B 349 bad C 412 o D
azoxysrobin 100 b A 232 o B 330 bad C 418 o D
testemunha 575a A 580a A 586 a A 564 a A

Cv(%) 948

* periodo em horas entre ainoculacao e a aplicacdo dos fungicidas

**Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e letra maitscula na linha, respectivamente,
ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.

Escalade notas. 1 — ausénciade sintomas; 2 — tragos a4%; 3 —4,1a8%; 4—-81al16%;5—-16,1a32

%; 6 — acima de 32% de areafoliar lesionada. Boff (1988).

4.3.2.2 Producdo de conidios de A. solani em folhas de tomateiro provenientes

do ensaio de a;éo curativa.

No expeimento de acdo curativa, verificou-se reducdo dgnificaiva da
producdo de conidios de A. solani em todos interva os estudados (Quadro 14).

Nas pulverizagbes a 24 e 48 horas g0s a inoculagdo, todos os
fungicidas foram semdhantes entre S quanto a eficiéncia e superiores a testemunha.

No periodo de 72 horas, o fungicida kresoxim methyl goresentou a
menor esporulacéo, sendo superior a testemunha e semdhante aos tratlamentos iprodione,

prochloraz, tebuconazole, difenoconazole, procymidone, famoxadone+mancozeb,



pyrimethenil e a azoxydrobin. O traamento fluazinam foi inferior a kresoxim methyl, todavia
semdhante, aos demais tratamentaos fungicidas.

A donificativa acdo antieporulante verificada neste trabdho para
kresoxim methyl, difenoconazole, tebuconazole e iprodione sobre A. solani concordam com as
observacOes de Tofoli et d. (1997).

A reducdo na producdo de conidios foi observada para todos os
fungicidasindependente de gpresentarem ou ndo agdes curativae Sstémica

De mandra ged, obsarvouse aumento gradativo da producdo de
conidios em funcdo do aumento do intervdo entre a inoculacdo e a golicacdo de fungicides
(Quadro 14). Eda observacéo pode s explicada pdo fao dos fungicidas goresentarem
decréscimo em seu potencid curativo em fungdo do aumento do tempo entre a inoculagdo e a

pulverizagdo dos produtos.



Quadro 14. Producéo de conidios deA. solani em foliolos de tomateiro (cv. SantaClara), provenientes do ensaio de agéo curdiva

Tratamentos Ohora 24 horas 48 horas 72horas
iprodione 000 b Cr* 220 b B 329 b A 6379 bc A
fluazinam 000 b C 062 b B 5269 b AB 7350 b A
prochloraz 000 b C 543 b B 4908 b A 6475 bc A
kresoxim-methyl 000 b C 1275 b B 2750 b AB 37,76 ¢ A
tebuconazole 000 b C 1988 b B 3231 b AB 5045 bc A
diferoconazole 000 b C 1478 b B 3023 b AB 4380 bc A
procymidone 000 b C 1984 b B 3908 b A 499 b A
famoxadonet+mancozeb 000 b C 165 b B 3645 b A 5,07 bc A
pyrimethenil 000 b C 2097 b B 28 b A 5338 bhc A
azoxydrobin 000 b C 1557 b B 2640 b AB 413 bc A
testemunha 170,00a B 122,16 a AB 14167a AB 15644 a
CV(%): 15,05

*Médias originais. Para a analise estatistica os dados foram previamente transformados em raiz de X+1.
** M édias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e mailscula na linha, respectivamente, no diferem entre s pelo teste de Tukey
a5 % de probabilidade.



4.3.2.3 Agdo curativa de fungicidas no controle da pinta preta em cultivares

com diferentes niveis deresisténcia

Independente  do  cultivar, os diferentes fungicidas testados
goresentaram acd0 curativa, sendo semelhantes entre 9 e superiores a testemunha em todos 0s
interval os testados.

Os fungicidas aplicados na cultivar Santa Clara gpresentaram  agéo
curdiva semehante em cada intervdo e decrescente em funcdo do aumento do periodo entre
ainoculacéo e a gplicacdo do fungicida (Quadro 15a).

Na cultivar NCEBR2, os diferentes fungicidas apresentaram acéo
curativa semelhante em cada intervalo, entretanto ndo se verificou decréscimo da efetividade
significativaao longo dos periodos andisados (Quadrol5h).

Semdhante a0 observado para acdo preventiva, 0 uso de variedades
com dgum nivd de resséncia a pinta preta potencidiza a acdo de fungicidas e dore
perspectivas para um mango mais adequado deste patossistema e reducdo do uso de produtos

quimicos (Zambolim, 1997).



Quadro 15a Acéo curativa de fungicidas 0, 24, 48 e 72 horas gpds a inoculaggo no controle da pinta preta do tomateiro
em cultivares com diferentes de resisténcia (cvs. Santa Clarae NCEBR2) em condigdes de casa de vegetagéo.

O horas 24 horas 48 horas 72 horas*
Tratamentos

Santa NCEBR 2| Santa NCEBR?2 Santa NCEBR2 | SantaClara NCEBR 2

Clara Clara Clara
iprodione 100 b 100 b 252 b 100 b 30 b 136 b 30 b 148+ pF**
kresoxim-methyl 100 b 100 b 182 b 100 b 347 b 118 b 347 b 116 b
tebuconazole 100 b 100 b 230 b 100 b 316 b 100 b 317 b 114 b
difenoconazole 100 b 100 b 227 b 100 b 331 b 100 b 331 b 1083 b
famoxadone+ 100 b 100 b 260 b 100 b 375 b 124 b 375 b 163 b
mancozeb
azoxydrobin 100 b 100 b 244 b 100 b 348 b 111 b 348 b 12 b
testemunha 566 a 326a 564a 305a 555 a 29 a 555 a 305 a
CV (%) 17,01

* nimero de horas entre ainoculacéo e a aplicacdo dos fungicidas.

**Médias originais. Para a analise estatistica os dados foram transformados pararaiz de x+1
*** M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.

Escalade notas: 1 — auséncia de sintomas; 2— tracos a4%,; 3 —4,1a8%; 4 —8,1a16 %,; 5 — 16,1 a 32 %; 6 — acima de 32% de area
foliar lesonada. Boff (1988).
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Quadrol5h. Efeito curativo de fungicidas, em diferentes periodos entre ainoculac@o e a pulverizagéo, cvs. Santa

Clarae NCEBR2, em condigdes de casa de vegetacio.

Santa Clara NCEBR 2

Tratamentos Ohora* 24horas 48horas 72horas |Ohoras 24horas 48 horas 72 horas
iprodione 100 C 252 B 390 A 492 A 100A 100 A 136 A 1,48** Ax**
kresoxim- 100 B 182 B 347 A 393 A 100A 100 A 118 A 116 A
methyl
tebuconazole 100 C 230 B 316 AB 424 A 100A 100 A 1,00 A 113 A
difenoconazole 100 C 227 B 331 AB 38 A 100A 100 A 1,00 A 1,03 A
famoxadonet+ 100C 260B 375 A 450 A |100A 111 A 124 A 163 A
mancozeb
azoxystrobin 100 C 244 B 348 AB 408 A 100A 100 A 111 A 122 A
testemunha 564 A 560 A 562 A 582 A [326 A 305 A 315 A 326 A

CV(%) 17,01

* nUmero de horas entre ainoculagZo e a golicacdo dos fungicidas.
**Meédias originais. Para a analise estatistica os dados foram transformados pararaiz de x+1

*** M édias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade
Escalade notas: 1 — auséncia de sintomas; 2 — tragos a4%; 3 —4,1a8%; 4—8,1a16%; 5 — 16,1 a32 %; 6 — acima

de 32% de éreafoliar lesionada. Boff (1988).



4.4 Acdo “in vivo’ de acibenzolar-Smethyl (BTH) no controle da pinta preta do

tomateir o em condi¢des de casa de vegetacao

4.4.1 Acéo de diferentes dosagens

O indutor de ressténcia acibenzolar-S-methyl gpresentou efeito
positivo no controle da pinta preta do tomateiro em relagdoa tetemunha, no experimento de
casa de vegetacdo (Quadro 16).

Todas as doses testadas foram superiores a testemunha nos parametros
seveidade nos foliolos e reducdo da aea foliar. Acibenzolar-S-methyl, nas dosagens 50, 75 e
100 g de p.c/100 L, agoresentou os menores niveis de doenca e reducdo foliar, sendo
semdhantes entre si e superiores as doses de 1,25 e 2,50g.

Quanto a severidade na haste, observou-se a mesma tendéncia de
controle observada em foliolos entretanto as dosagens 1,25 e 250 g de p.c/100 L ndo
diferiram estatisticamente da testemunha

Apesar das plantas tratadas com acibenzolar-S-methyl gpresentarem
tendéncia de menor dturaem fungéo do aumento de dosagem néo e verificou diferenca
sgnificaiva entre os diferentes tratamentos e atestemunha

Os mdhores niveis de controle foram obtidos com as dosss 50, 7,5 e
10 ¢g/200 L. Né&o foram observados dnas tipicos de fitotoxicidede como: dorose, necrose
enrugamento, deformagdes, no entanto, as plantas gpresentaram tendéncia de reducéo na atura
(Quadrol6). Segundo Azevedo (2001), acibenzolar-S-methyl, pode causar sintomas de clorose

em tomateiro, fato ndo verificado neste experimento.
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De mandra ged, obsarvouse que acibenzola-S-methyl foi cgpaz
goenas de reduzir a severidade da pinta preta em relacdo a testemunha, mas néo de impedir o
processo doenca COmMO em outros patossigemas como mildio do tabaco (Peronospora
tabacina), oido em trigo (Erysiphe graminis f.9p. tritici), mildio em dface ( Bremia lactucae)
e antracnose em pimenta (Colletotrichum sp.) (Yamaguchi, 1998). Td resultado, em pate
pode s judificado pelo fao da pinta preta ser uma doenca tipica de folhes adultas, onde
provavdmente a inducdo de resséncia adquirida deve s menor ou mas lenta quando
comparada com folhas jovens em pleno desenvolvimento.

Quadro 16. Severidade de pinta preta nos foliolos e nahaste, porcentagem de reducgéo foliar e
dturade plantas. Cv. Santa Clara, tratadas com diferentes doses de acibenzolar-S

methyl.
Tratamentos  Severidade/folhas Reducdofdliar Severidade/haste Alturade
g/100 L (%) plantas (cm)

BTH (1,25g*) 485 bF** 4800 pbr** 370 a 37,00 a
BTH (250 Q) 425 b 4350 b 325 &b 3730 a
BTH (50009) 320 ¢ 3050 ¢ 266 bc 3600 a
BTH (7,50 g) 325 ¢ 2850 ¢ 220 ¢c B0 a
BTH (10 g) 305 c 280 c 240 c 3200 a
Testemunha 565a 5900 a 385 a 3750 a
CV (%) 1453 11,75 10,86 1204
*gdep.c/100 L

**Medias originais. Para a analise estatistica, os dados foram transformados em arc sen raiz de x+1
*** M édias seguidas de mesmaletra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre s pelo teste
de Tukey a5 %.
4.4.2. Acdo preventiva eresdual
Aocs 4 e 8 DAP atibenzolar-Smethyl, nas doses de 500; 7,50 e 10,00
g de p.c/100L, goresentou os maores niveis de controle da pinta preta, sendo superiores as

dosssde1,25e2504g.

Aos 12 e 16 DAP, veificorse a mesma tendéncia de controle dos
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intervalos anteriores, porém as doses de 1,25 e 250 g de p.c/100 L passyam a néo diferir
estatisticamente da testemunha

As diferentes doses de acibenzola-S-methyl sofreram agdo do tempo
em Ua efdividade, sendo as maores quedas de eficacia observadas a patir dos 12 DAP
(Quadro 17). Portanto um intervalo seguro de gplicacdo para acibenzolar-S-methyl para ete
paosssema sia de 8 dias. Ede periodo esa de acordo com as citagbes de Yamaguchi
(1998) que recomenda gplicaches regulaes de BTH a intevdos de 7 a 14 dias paa
dicotiledoness em gerd.

Quadro 17. Longevidade de controle de acibenzolar-S-methyl no controle de pinta preta
(Alternaria solani) do tomateiro (cv. Santa Clara) em condicdes de casa de vegetacio.

Tratamentos 4 DAUP* 8 DAUP 12 DAUP 16 DAUP

BTH(L5g™) 440 b** C 470 b BC 512& AB 53 a

A
BTH (250 Q) 435 b B 456 b AB 510 b AB 515 a A
BTH (500 q) 340 c B 337 c B 3% c AB 440 b A
BTH (7,50 g) 315 c B 327 c B 390 CA 418 b A
BTH (10 g) 313 c C 3,03 c BC 365 CAB 402 b A
Testemunha 578 a A 588 a A 568 a A 550a A
CV (%) 714
DAUP: dias ap6s a tltima pulverizacdo
**q de p.c./100 L

***Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e malscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre s pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.
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4.5 Eficacia defungicidas e acibenzolar-s-methyl (BTH) no controle da pinta

preta do tomateir o em condigdes de cultivo comercial

Nos quaro experimentos de campo redizados verifico-se a ocorréncia
de dtos niveis da pinta preta, 0 que permitiu uma avdiacdo segura da eficiéncia dos diferentes
grupos fungicidas e do indutor de ressténcia acibenzolar-Smethyl (Quadros 2 e 3) no controle da

doenca e seus reflexos na producéo.

Experimento de Sumar é— 1999

No ensio redizado em Sumaré 1999, os diferentes tratamentos
gpresentaram um comportamento semelhante ao longo das trés avaiaghes redizadas.

Os mdhores niveis de controle em fdiolos foram obtidos com os
fungicidas kresoxim methyl, azoxystrobin, difenoconazole, cyprodinil e
famoxadonetmancozeb que foram superiores a chlorothdonil e mancozeb, porém semehantes
a pyrimethanil, prochloraz, iprodione e fluazinam que goresentaran nivd inteemedi&io de
controle. Os traamentos chlorothdonil e mancozeb goresentaram 0s menores  nivels de
controle, sendo que o mancozeb ndo gpresentou diferenca em relacdo a testemunha. Apesar de
fluezinam néo diferir dos produtos de maor eficiéncia caracterizouse por ndo  diferir
edatisticamente de chlorothal onil e mancozeb.

Todos os fungicidas impediram a reducdo da &ea foliar do tomaero
en rdagdo a tetemunha Os traamentos kresoxim  methyl, azoxygrobin, cyprodinil,

difenoconazole, tebuconazole e famoxadonet mancozeb proporcionaram as menores taxas de
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reducio de aea foliar, sendo semedhantes entre S. Prochloraz, procymidone e pyrimethanil,
seguidos de iprodione e fluazinam, gpresentaram comportamento intermediaio, enquanto  que
chlorathaonil e mancozeb gpresentaram os maiores nivels de reducéo foliar (Quadro 18).

Todos os tratamentos foram superiores a tetemunha no controle da
pinta preta na haste, sendo observedo nivels intermediaios de controle para chlorothdonil e
mancozeb e praticamente auséncia de Sintomeas para os demais tratamentos (Quadro 19).

Frutos doentes foram observados somente nos tratamentos mancozeb,
chlorothdonil, fluazinam e iprodione, entretanto em nive inferior atestemunha

Frutos danificados pdo sol foram observados nos tratamentos onde
veificorse maor reducio foliar, tas como como mancozeb, chlorothdonil e fluazinam
(Quadro 19).

Com excegéo de chlorothdonil e mancozeb, os demas tratamentos
diferiram da testemunha quanto a massa fresca média de frutos e nimero de frutos sadios.

Kresoxim methyl goresentou a tendéncia para maor producéo
comecid de frutos no entanto, sem diferir edaigticamente de azoxystrobin, difenoconazole,
cyprodinil, pyrimethanil, fluazinam, procymidone, tebuconazole, prochloraz,
famoxadonetmancozeb, iprodione. Os tratamentos chlorothdonil e mancozeb foram inferiores
a Kresoxim mehyl na producdo, mas ndo diferiram dos demas traamentos indusve da

testemunha (Quadro 19).



Quadro 18. Severidade de pinta preta em foliolos em diferentes épocas de avdiacéo e reducéo de &eafoliar dos

tomateiros, hibrido Débora, tratados com fungicidas. Sumaré— SP, 1999.

Tratamentos 1% Avaliagdo 2% Avaliacdo 3%Avaliacédo Reducao de areafoliar (%)
(95DAT) (115 DAT) (135 DAT) (145 DAT*)

prochloraz 200 cdef 268 o 3,46 cd 1900**  de**
tebuconazole 213 bhc 262 o 325 cd 8,00 f
difenoconazole 198 cdef 236 o 294 d 6,25 f
iprodione 221 o 266 o 357 o 20,00 d
procymidone 208 cdef 253 o 338 o 1925 de
azoxystrobin 133 f 204 o 295 d 450
kresoxim-methyl 144 ef 184 d 281 d 4,00 f
famoxadonet+mancozeb 150 def 215 o 3,10 d 10,75 ef
cyprodinil 1,88 cdef 223 o 287 d 6,25 f
fluazinam 245 ¢ 282 ¢ 374 bcd 275 o
pyrimethanil 195 coef 253 o 336 cd 1750 de
chlorothdonil 331l b 374 b 451 bc 3H00 be
mancozeb 346 b 375 b 496 ab 4125 b
testemunha 429 a 522a 600 a 7125 a
CV (%) 1330 1252 15,00 1248

*DAT: dias apos transplante.

** Médias originais. Para a andlise estatistica, os dados de reducéo de areafoliar (%) foram transformados em arc sen raiz

de x/100.

*** Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.
Escalade notas: 1 — auséncia de sintomas; 2 — tracosa4%; 3 — 4,1 a8%; 4—8,1a16 %; 5 — 16,1 a32 %; 6 — acima de 32% de

areafoliar lesionada. Boff (1988).
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Quadro 19. Severidade de pinta preta na haste, nimero de frutos doentes, danificados pelo sol e sadios, massa fresca
de frutos sadios e producéo comercid em tomateiro hibrido Débora, tratados com fungicidas. Sumaré-SP,

1999,
Tratamentos Severidade Numero  NUmero de NUmero M assa Producéo
na haste defrutos frutos defrutos fresca de comercial
(145 DAT*)  doentes  danificados sadios frutos (kg/10 plantas)
pelo sol sadios (Q)

prochloraz 125 c* 0,00 000 30375 a 14281 a 4336 ab
tebuconazole 106 c 0,00 000 31150 a 142,02 a 4447 ab
difenoconazole 14 c 0,00 000 33250 a 15382 a 51,28 &b
iprodione 115 ¢ 0,75 175 296,00 a 150,63 a 4325 ab
procymidone 106 c 0,00 000 30325 a 15363 a 46,24 ab
azoxydrobin 100 c 0,00 000 326,00 a 16859 a 54,96 ab
kresoxim-methyl 100 c 0,00 000 474 a 16422 a 56,73 a
famoxadone+mancozeb 100 c 0,00 000 29150 a 159,72 a 4403 ab
cyprodinil 100 c 0,00 000 317,00 a 160,71 a 50,83 ab
fluazinam 116 c¢ 425 825 299,00 a 15828 a 46,82 ab
pyrimethenil 100 c 0,00 000 30300 a 15712 a 47,63 ab
chlorothaonil 225 b 11,00 1425 27000 &b 140,37 &b 3754 be
mancozeb 263 b 14,75 20,00 269,75 b 13933 & 3741 bc
testemunha 367 a 28,75 4825 18525 b 10484 b 2066 c

CV (%) 21,66 12,39 947 1632

*DAT: dias ap6s o transplante

** M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.

Escalade notas: 1 — auséncia de sintomas, 2 — lesBes menores de 0,3 cm; 3 — lesBes entre 0,3 e 3 cm), 4 - lesBes maiores que 3cm;
5 - lesBes que envolvem a haste (Fancdlli, 1991)
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Experimento de Socorro - 2000

No experimento redizado em Socorro (2000), a doenca dingiu, aos
142 DAT, devados nivels de severidade em foliolos (nota 5,73) e redugéo de area foliar
(74,00%), sendo possive diferenciar os tratamentos em todos os critérios avdiados,

Kresoxim  mehyl seguido de  difenoconazole,  azoxydrobin,
famoxadone + mancozeb, cyprodinil e tebuconazole agoresentaram as menores taxas de
doenca.

Os fungiddas pyrimethenil, procymidone, prochloraz, iprodione e
fluezinam apresentaram nivd  intermedi&io  de  controle sem, no  entato,  diferir
edatisticamente de tebuconazole e famoxadonetmancozeb. Os tratamentos mancozeb e
chlorothdonil ndo diferiram da tetemunha quanto a de pinta pretaem foliolos

Todos os tratamentos foram superiores a tetemunha com rdagéo a
porcentagem de reducdo de &ea fdia. Os fungicidas kresoxim methyl seguido de
azoxygrobin, famoxadone+mancozeb, cyprodinil, difenoconazole, pyrimethanil e
tebuconazole gpresentaram as menores porcentagens de reducdo. Nives intermediaios desta
vaiavd foran obsavados nos tratamentos prochloraz, procymidone, iprodione e fluazinam,
seguidos de chlorothaonil e mancozeb (Quadro 20).

A presenca de dntomas de pinta preta na haste foi observada nos
tratamentos chlorothdonil e mancozeb sendo ambos superiores a testemunha e chlorothaonil
superior amancozeb (Quadro 21).

A preenca de frutos danificados pelo sol foi observada somente nos
tratamentos chlorothadonil e mancozeb, porém em nive inferior atestemunha (Quadro 21).

Para frutos sadios, todos os traamentos foram semdhantes entre 5 e
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uperiores atestemunha, sendo que prochloraz e mancozeb néo diferiram da testemunha

Comportamento semelharte foi observado para a messa fresca média
de frutos, onde todos os tratamentos ndo agpresentaram diferencas entre S com excegéo de
prochloraz que nédo diferiu datestemunha

Todos os traamentos foram superiores a tetemunha quanto a
producdo comercid de frutos. Os dados de producdo evidenciam que as plantas ndo tratadas
foran severamente afetadas pela doenca, 0 que causou dradica reducdo da  producéo.
Kreoxim methyl seguidos de famoxadone + mancozeb, azoxydrobin,  pyrimethanil,
difenoconezole,  cyprodinil, tebuconazole, iprodione, procymidone, prochloraz e  fluazinam
goreentaram 0s maores niveis de producdo. Chlorothdonil e mancozeb gpresentaram  nive
intermedi&io de producdo e ndo difeiran de prochloraz, tebuconazole, difenoconazole,

iprodione, procymidone e azoxystrobin (Quadro 21).



Quadro. 20 Severidade de pinta preta, em diferentes épocas de avdiacéo e reducdo de &reafoliar de tomateiros,
cv. Santa Clara, tratados com fungicidas. Socorro — SP, 2000.

Tratamentos 1° Avaliagéd 2° Avaliagéo 3° Avaliagéo Reducéo de Areafdliar (%)
(102 DAT*) (127 DAT) (142 DAT) (152 DAT)

prochloraz 145 ¢ 233 o 286 bc 1200** cde***
tebuconazole 148 ¢ 202 ode 267 bcd 10,25 codef
difenoconazole 129 ¢ 163 e 2,05 cd 8,25 cdef
iprodione 179 ¢ 231 o 286 bc 1875 ¢
procymidone 152 ¢ 197 cde 288 bhc 1625 o
azoxysrobin 143 ¢ 183 de 225 o 4,50 ef
kresoxim-methyl 145 ¢ 167 e 193 d 350 f
famoxadone+mancozeb 171 ¢ 214 cde 240 o 575 ef
cyprodinil 149 ¢ 191 cde 255 bed 7,00 def
fluazinam 176 c 229 cd 333 b 1800 ¢
pyrimethenil 180 ¢ 243 ¢ 293 bc 8,25 cdef
chlorothaonil 300 b 350 b 503 a 3500 b
mancozeb 307 b 377 b 508 a 425 b
testemunha 402 a 467 a 573 a 74,00 a
CV (%) 1204 9,37 1153 1561

* DAT: dias ap6s o transplante.

**Médias originais. Para a andlise estatistica, os dados de reducéo de &reafoliar (%) foram transformados em arc sen raiz de x/100.
***Médias na vertica seguidas de mesma letra no diferem pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.

Escaladenotas: 1 — ausénciade sintomas; 2 —tracosa4%,; 3 — 4,1 a8%; 4—-8,1a16 %; 5 — 16,1 a32 %; 6 — acima de 32% de
areafoliar lesonada Boff (1988).
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Quadro 21. Severidade de pinta preta na haste, nimero de frutos doentes, danificados pelo sol e sadios, massa fresca
de frutos sadios e producéo comercid em tomateiro cv. Santa Clara, tratados com fungicidas.

Socorro - SP, 2000.
Tratamentos Severidade Numero NUimerode NUmerode Massafresca  Producdo comercial
haste de frutos frutos frutos defrutos (kg/10 plantas)
(152 DAT™*) doentes  danificados sadios sadios ()
pelo sol
prochloraz 100 d* 325 0,00 365,75 a 13750 &b 56,48 abc
tebuconazole 100 d 0,00 0,00 431,75 a 14050 a 60,46 abc
dfenoconazole 1,00 d 0,00 0,00 42900 a 15500 a 66,45 doc
iprodione 100 d 2,25 0,00 33850 a 14950 a 59,84 ac
procymidone 100 d 1,25 0,00 39500 a 14625 a 57,35 abc
azoxystrobin 100 d 0,00 0,00 42650 a 164,00 a 7042 &
kresoxim- 100 d 0,00 0,00 43425 a 17250 a 7458 a
methyl
famoxadonet+ 100 d 0,00 0,00 2125 a 16500 a 69,63 db
mancozeb
cyprodinil 100 d 0.00 0,00 404,00 a 16325 a 65,68 dic
fluazinam 110 d 450 0,00 396,75 a 14850 a 58.83 ax
pyrimethenil 100 d 0,00 0,00 43375 a 15550 a 67,04 ac
chlorathdonil 188 ¢ 745 4,75 B350 a 147,00 a 5561 bc
mancozeb 244 b 1245 11,35 366,25 ab 151,75 a 5031 ¢
testemunha 367 a 28,75 45,75 28050 b 10350 b 28,89 d
CV (%) 1511 901 942 1243

* DAT: dias ap0s o transplante.

**Médias na vertical seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.

Escalade notas: 1 — auséncia de sintomas, 2— lesbes menores de 0,3 cm; 3 — lesdes entre 0,3 e 3 cm, 4 - lesdes maiores que 3 cm;

5 - lesdes que envolvem a hagte. (Fancdlli, 1991)
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Experimento de Braganca Paulista - 2000

No experimento redizado em Braganca Pauliga (2000), todos os
tratamentos foram superiores a testemunha quanto a severidade da pinta preta nas trés avaliagbes
redlizadas (Quadro 22).

Os programas BTH+mancozel/azoxysrobin, BTH+mancozel/
difenoconazole e as miduras BTH+ difenoconazole e BTH + azoxydrobin agpresentaram  os
mdhores niveis de controle da doenca, seguidos de difenoconazole e azoxysrobin. O tratamento
BTH+ mancozeb gpresentou nivel intermediaio de controle, sendo superior a0 BTH e samdhante
a difenoconazole, azoxystrobin e mancozeb.

BTH e mancozeb agpresentaram s menores indices de controle, sendo
semehantes entre S e superiores atestemunha.

Todos os tratamentos foram superiores a tetemunha quanto a reducéo de
aea folir e gpresentaram comportamento semelhante a0 verificado na severidade em faliolos. Os
maiores indices de reducdo foram obsarvados nos traamentos mancozeb e BTH. Os demais
tratamentos foram superiores e ndo diferiram entre 9. BTH apresentou reducdo da aea foliar
inferior a0 mancozeb e ndo diferiu  edatiodicamente de azoxydrobin e difenoconazole (Quadro
22).

Todos os tratamentos apresentaram controle tota da pinta preta nas hastes
sendo verificada a presenca de sSntomas somente nas parcelas tetemunha A ocorréncia de frutos
doentes e danificados pelo sol foi observada gpenas nos tratamentos BTH e mancozeb, porém em
nive inferior a testemunha (Quadro 23).

Os tratamentos BTH+mancozeb/azoxysrobin e BTH+ mancozeb /

difenoconazole  goresentaram maor nUmero de frutos sadios, sendo superiores a BTH e



mancozeb, mas semehantes aos demais tratamentos. BTH e mancozeb nédo diferiram quanto ao
ndmero de frutos sadios da testemunha, sendo inferiores aos demais tratamentos.

Os programas  BTH+mancozeb/azoxysrobin e  BTH+  mancozeb
/difenoconazole proporcionaram 0s maores pesos meédios de frutos sendo periores a BTH e
semdhantes aos demas tratamentos (Quadro 23). Os tratamentos azoxysrobin, difenoconazole,
mancozeb, BTH+mancozeb, BTH+difenoconazole e  BTH+azoxysrobin né&o  diferiram
sgnificativamente entre s e da testemunha,

As maores produgdes foram obtidess com 0SS programes
BTH+mancozel/azoxysrobin, BTH+mancozel/difenoconazole, Seguidos das miduras
BTH+azoxydrobin, BTH+difenoconazole e azoxydrobin. Os traamentos BTH+mancozeb e
difenoconazole apresentaram nivel intermediaio de producdo. Mancozb e BTH ndo diferiram da
tedemunha e de difenoconazole  azoxydrobin, BTH+difenoconazole, BTH+azoxydrobin e
BTH-+mancozeb (Quadro 23).

Apesy de adbenzolar-Smethyl gpresentar controle dgnificativo da pinta
preta em reacdo a tetemunha, este ndo propocionou nivels devados de controle quando utilizado
isolado.. Por outro lado, acibenzolar-Smethyl apresentou aumento de controle da pinta preta e

incrementos de producgo quando associado a fungicidas e em programas de gplicacéo.
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Quadro 2. Severidade ce pinta preta, em diferentes épocas de avaiacéo e reducéo de &eafoliar (%) de tomateiros, cv.
Santa Clara, tratadas com fungicidas e acibenzolar-S-methyl (BTH). Braganca Paulista- SP, (2000).

Tratamentos 1 avaliagdo 2 avaliagdo 3avdiagdo Reducdo deArea
(90DAT™) (125 DAT) (138 DAT) foliar (%)
(148 DAT)
BTH** 243 borrrx 306 bc 448 b 2000***C
difenoconazole 1,89 cd 220 cde 264 de 950 o
azoxystrobin 179 de 203 ddf 262 de 7,00 cd
mancozeb 2,63 b 343 b 406 bc 3B75 b
BTH-+difenoconazole 115 ef 128 f 2,03 e 325 d
BTH-+azoxydrobin 115 ef 138 212 e 350 d
BTH-+mencozeb 183 d 263 bad 319 cd 350 d
BTH + mancozel difenoconazole 1,00 f 138 190 e 05 d
BTH-+mancozely/ azoxydrobin 100 f 123 f 187 e 125 d
Tesemunha 398a 517 a 575 a 61,25 a
CV (%) 1318% 16,00 11,70 2083

*DAT: Dias apés o transplante.

** BTH acibenzolar-S-methyl

*** Médias originais. Para a analise estatistica, os dados de reducdo de area foliar (%) foram transformados em arc sen raiz

de x/100.

**** Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a5 %. de probabilidade.

Escalade notas: 1 — auséncia de sintomas; 2 — tragos a4%; 3 —4,1a8%; 4 —8,1a16%,; 5 — 16,1 a 32 %; 6 — acima de 32% de
areafoliar lesionada. Boff (1988).



Quadro 23. Sveridade de pinta preta na haste, nlimero de frutos doentes, danificados pelo sol e sadios, massa fresca de frutos
sadios em tomateiro,cv. Santa Clara, tratados com fungicidas e acibenzolar-Smethyl (BTH).Braganca Paulista-SP,

2000.
Tratamentos Severidade | NUmero | Numero de NUmero de M assa fresca Producéo
haste de frutos frutos frutossadios de frutos comercial
(148 DAT*) | doentes | danificados sadios (kg/10 plantas)
pelo sol (9)

BTH** 1 825 10,25 329,00 de (13125 b 4278 cd*+*
difenoconazade 1 0 0 408,75 dbcd 14225 &b 5800 hc
azoxygrobin 1 0 0 42800 abc 160,75 &b 6846 ab
mancozeb 1 1250 2500 37550 cde 14250 &b 54,00 bed
BTH-+difenoconazole 1 0 0 431,75 abc 15950 ab 68,76 &
BTH-+azoxystrobin 1 0 0 241,25 axc 161,00 &b 80,87 a
BTH+mancozeb 1 0 0 404,25 bcd 15250 &b 61,89 b
BTH + mancozely/ 1 0 0 47875 ab 16750 a 79,66 a
difenoconazole
BTH-+mancozel/ 1 0 0 489,00 a 170,75 a 8295 a
azoxystrobin
testemunha 375 32,75 453 316,75 e 12900 b 39,66 d
CV (%) 8,09 8,90 11,24

*DAT: Dias apés o transplante.
** BTH acibenzolar-S-methyl

*** M édias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.
Escalade notas: 1 — auséncia de sintomas, 2 — lesdes menores de 0,3 cm; 3 — lesBes entre 0,3 e 3 cm, 4 - lesdes maiores que 3 cm;
5 - lesdes que envolvem a haste. (Fancelli, 1991)



Experimento de Braganca Pauliga - 2001

Em Braganca Palliga (2001), a pinta preta também aingiu eevados
nivels nas parcdas tetemunhas, atingindo nota média de 582, no que se refere severidade em
foliolos e 7450 % de reducido de aea folir (Quadro 24). Fenamidonet+chlorothdonil e
pyraclogrobintmethiram goresentaram 0os mehores nivels de contrde, sendo superiores a
tebuconazole,  iprodione e chlorothdonil, porém samdhantes a  kresoxim  methyl,
famoxadonetcymoxanil+mancozeb,  azoxydrobin,  pyrimethenil,  cyprodinil, metconazole e
difenoconazole.

Tebuconazole e iprodione goresentaram  comportamento  intermedi&rio
de controle, sendo a0 mesmo tempo, equivdentes entre S, superiores ao chlorothdonil e
smdhantes  eddidicamente a  kresoxim methyl,  famoxadonetcymoxanil+mancozeb,
azoxydrobin,  pyrimethenil,  cyprodinil, metconazole e difenoconazole O furgidda
chlorothdonil foi superior atestemunha, mas inferior aos demais tratamentos.

De manera gerd, as porcentagens de reducdo foliar, observadas nos
diferentes tratamentos foram semehantes a severidade em foliolos. A menor porcentagem de
reducdo da &ea foliar fo observada no traamento pyraclogrobin+tmethiram, seguidos de
kresoxim methyl, fenamidonetchlorothaonil, famoxadonet+cymoxanil+mancozeb,
azoxygrobin, metconazole e pyrimethanil. Os fungicides difenoconazole,  tebuconazole,
cyprodinil e iprodione apresentaram reducdo de aea foliar intermedi&ia e superior a
chlorothdonil (Quadro 24).

A ocorréncia de pinta preta nas hestes das plantas, em nives

condderdves, foi verificada somente nas parcdas testemunha Tragos da doenca foram



observados nas parcdas tratadas com chlorothdonil, enquanto que os demas traamentos
gpresentaram auséncia de sintomas (Quadro 25).

Os paameros frutos danificados pdo sol e frutos doentes foram
veificados somente nos tratamentos iprodione e chlorothdonil, mas em nive inferior a
testemunha.

Com rdacdo ap numero de frutos sadios, todos os tralamentos foram
superiores atestemunha e semehantes entre S.

Kresoxim methyl, azoxygrobin e famoxadonetcymoxanil+mancozeb
goresentaram massa fresca média de frutos superior a chlorothdonil e tebuconazole, porém
semehantes aos demais tratamentos. Chlorothalonil e tebuconazole ndo diferiram entre s e da
testemunha (Quadro 25).

As maores produgdes em 10 plantas foram obtides com os
tratamentos famaoxadone+cymoxanil+mancozeb, azoxydrobin, kresoxim methyl,
pyraclogrobin+tmethiram,  fenamidonetchlorathdonil e  cyprodinil  seguidos  de  iprodione,
tebuconezole, difenoconezole, metconazole e pyrimethanil. O fungiada chlorothdonil  n&o
diferiu da tetemunha e dos tratamentos tebuconazole, difenoconazole, metconazole,
pyrimethanil e iprodione (Quadro 25).

Com excegdo do traamento chlorothdonil, os demas fungicidas
goresentaram  menor  porcentagem de frutos pequencs em relacdo a tetemunha. As menores
porcentagens de frutos pequenos foram observadas nos tratamentos
famoxadone+cymoxanil+mancozeb e fenamidonetchloroathaonil, sguidos de
pyraclogrobintmethiram que foram superiores a chlorothadonil e tebuconazole O fungicida

tebuconazole, embora semedhante a chlorathdonil, foi superior a tetemunha mas ndo diferiu



de difenoconazole, metconazole, azoxydrobin, kresoxim-methyl, pyrimethanil, cyprodinil, e
iprodione (Quadro 26).

Quanto a porcentagem de frutos médios ndo houve diferenca entre os
diferentes tratamentos, incluso a testemunha

Todos os produtos agpresentaram aumento da porcentagem de frutos
grandes em rdacdo a testemunha e ndo diferiram entre 5 (Quadro 26).

A pinta preta goresentou eevado potencid dedrutivo em todos os
expeimentos redizados, enfdizando a importéncia deste paosssema na producdo comercid
de tomae. Todos as caracteridticas avdiadas foram dgnificativamente afetadas pela doenca e o
uso de fungicides promoveu a reducdo ou a ausincdia dos sntomas, bem como maores nives
de producéo.

Os fungicides testados apresentaram acdo diferenciada em funcdo das
caracteridicas inerentes de cada principio aivo e grupo quimico tetado. De maneira gerd, 0s
maiores nives de controle foram obsavados paa os produtos com maor especificidade e
acdo d9émica em derimento dos fungicddas de contato e mulltiplos dtios de acdo. A
Quperioridade de controle dos fungicides démicos devese a sua maor especificidede e
fungitoxicidede diado a caracteridicas pogtives como maor periodo resdud, trandocacéo,
menor impacto negaivo das chuvas e acfes curaiva e attieporulante (Kimati, 1997,
Azevedo, 2001).

De modo gerd, os mdhores niveis de controle da pinta preta, reflexos
podtivos sobre a producdo e tamanho de frutos foram obtidos com os fungicidas
fenamidone+chlorothaonil, pyraclogrobint+methiram, kresoxim methyl, famoxadonet

cymoxanil+mancozeb, azoxystrobin, pyrimethanil, cyprodinil, metconazole,



Quadro 24. Severidade de pinta preta em foliolos em diferentes épocas de avdiacéo e reducéo de &eafoliar (%)

em tomateiros, cv Jumbo, tratados com fungicidas. Braganca Paulista-SP, 2001

1°Avaliacdo 2 Avaliacdo 3 Avaliagd Reducédodeédrea

(95DAT™) (120DAT) (142DAT) foliar (%)
Fungicidas (152 DAT)
tebuconazole 153 cder* 233 o 300 c 10,00** cd***
difenoconazole 130 de 203 o 283 o 950 cde
metconazole 132 de 200 o 2656 o 725 Oef
azoxydrobin 117 de 200 o 258 o 525 Oef
kresoxim-methyl 105 e 175 o 23 o 3,00 ef
pyraclogtrobin+methiram 100 e 150 d 200 d 2,75 f
fenamidonet+chlorotha onil 1,00 e 153 d 197 d 325 ef
pyrimethanil 180 o 228 d 258 o 8,75 cdef
cyprodinil 150 ode 215 o 265 cd 1000 o
famoxadone+cymoxanil+ 113 de 170 d 238 o 3,75 Oef
mancozeb
iprodione 217 ¢ 263 ¢ 315 c 1750 ¢
chlorathalonil 327 b 370 b 410 b B25 b
testemunha 408 a 495 a 582 a 7450a
CV (%) 17,29 1493 1283 1424

* DAT — Dias ap6s o transplante
** Médias originais. Para a andlise estatistica os dados de redugéo de &reafoliar (%) foram transformados em arc sen raiz

de x/100.

*** Médias seguidas de mesmal letra na coluna ndo diferem entre s pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.
Escalade notas: 1 — auséncia de sintomas; 2 —tragos a4%; 3 —4,1a8%; 4 —8,1a16 %; 5 — 16,1 a32 %; 6 —acimade
32% de areafoliar lesionada. Boff (1988).
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Quadro 25. Severidade de pinta preta em haste, numero de frutos danificados pelo sol, doentes e sadios, massa fresca
de frutos sadios e producéo comercid de tomateiros, cv. Jumbo, tratados com fungicidas. Braganca

Paulista-SP, 2001.
Severidade Numerode Numeo Nimeode Massafresca Producéo
haste frutos defrutos frutos média de Comercial
Fungicidas (152 DAT*) danificados doentes sadios frutossadios  (kg/10 plantas)
pelo sol (9)
tebuconazole 1 0 0 371,00 ab** 145,50 bed 5350 &b
difenoconazole 1 0 0 380,75 &b 156,75 dc 59,01 ab
metconazole 1 0 0 381,00 &b 157,75 dc 59,25 ab
azoxystrobin 1 0 0 398,75 &b 174,25 a 69,25 a
kresoxim-methyl 1 0 0 390,25 &b 17500 a 68,15 a
pyraclogrobin+ 1 0 0 399,50 ab 17125 ab 68,00 a
methiram
fenamidonet+ 1 0 0 40525 a 167,25 &b 6750 a
chlorathdonil
pyrimethenil 1 0 0 391,50 &b 161,25 dc 61,75 ab
cyprodinil 1 0 0 386,25 &b 163,75 dc 62,75 a
famoxadonetcymoxanil 1 0 0 402,25 a 17300 a 69,25 a
+mancozeb
iprodione 1 225 0 37250 &b 162,50 dc 59,75 ab
chlorathdonil 145 1025 922 32300 hc 138,75 o 4725 bc
testemunha 3,65 3550 28,25 280,75 c 12325 d #40 ¢
CV (%) 833 685 11,78

*DAT: dias apds o transpante

**Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.

Escalade notas: 1 — ausénciade sintomas, 2 — lesdes menores de 0,3 cm; 3 — lesBes entre 0,3 e 3 cm, 4 - lesdes maiores que
3cm; 5 - lesbes que envolvem a haste. (Fancdlli, 1991)



Quadro 26.  Porcentagem de frutos comercias (frutos pequenos, médios e grandes) e producéo (kg/10 plantas),
de tomateiros, cv. Jumbo, tratados com fungicidas. Braganca Paulista-SP, 2001.

Por centagem de frutos

Frutos pequenos Frutos médios Frutos grandes
Fungicidas (9 40-50 mm) (92 51 - 60mm) (& acima de 60 mm)
tebuconazole 2300 bct* 38,25 3B,75 a
difenoconazole 20,75  bcd 37,25 4450 a
metconazale 1875 bcd 35,00 46,25 a
azoxystrobin 1575 bcd 33,25 51,00 a
kresoxim-methyl 1450 bcd 31,25 5425 a
pyraclogtrobint+methiram 12,25 cd 36,50 51,25 a
fenamidonet+chlorothaonil 1050 d 40,00 4990 a
pyrimethanil 15,75 bcd 3825 4600 a
cyprodinil 1875 bcd 32,50 48,75 a
famoxadonet+cymaoxanil+mancozeb 9,75 d 33,75 5700 a
iprodione 1875 bcd 33,00 4825 a
chlorothdonil 26,75 & 3450 3B75 a
tetemunha 3900 a 40,25 1825 b
CV (%) 1391 1753 1011

*Médias originais. Para a andlise estatistica, os dados foram transformados em arc sen raiz de x/100.
**Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey a5 % de probabilidade.



difenoconazole e tebuconazole. Prochloraz, procymidone, iprodione e fluazinam gpresentaram
comportamento  intermediaio, sem  diferir dos mehores tratamentos.  Chlorothdonil e
mancozeb proporcionaram 0s mas baxos nivels de controle da pinta preta, mas foram
superiores a testemunha para a maioria dos parametros avdiados.

O incremento na producdo econdmica de frutos confirma  a
importancia do uso de fungicides no mango da pinta preta O aumento da porcentagem de
frutos grandes permite ao produtor conquistar melhores pregos e mercado.

A dta eficdda de kresoxim methyl no controle da pinta preta do
tomateiro, observada nos ensdos de Sumaré (1999), Socorro (2000) e Braganca Pauliga
(2001), também foi condatada por Rocha e d. (1998) Perera et d. (1998) e Martins et 4d.
(1999) que verificaam superioridede dese fungicida em rdacdo a chlorothdonil, iprodione,
tebuconazole. difenoconazole e Smilaridade a azoxystrobin.

O devado potencid de controle goresentado por azoxydrobin, em
todos os ensaios também foi olservado por Sergphim (1997, 1999) e Vicenzo (1997).

Os triazdis difenoconezole, metconazole e tebuconezole  também
goresentaram dtos nivels de controle da pinta preta, em todos 0s experimentos redizados
neste trabdho, confirmando as obsarvagbes de Follas & Beetz (1992), Cdvete (1992) e
Sdgado et d. (2001), respectivamente.

A dta didénda goresntada pea midura pyradogrobintmethiram,
veificada no experimento de Braganca Pauliga (2001), est4 de acordo com os resultados de
Venancio et d. (2000), Vitti et d. (2001) e Sanches et d. (2001).

Os fungicidas iprodione e procymidone, pertencentes ap grupo das

dicarboximidas e o imidazol prochloraz, apresentaram controle intermediaio da pinta preta,



mas superiores a mancozeb e chlorothdonil e semdhantes ou inferiores aos demais fungicidas
tetados neste trabaho. Boa eficiéncia de controle de iprodione, procymidone e prochloraz
para ese patosssema também foi obsarvada por Satar & Kassem (1991), Codache et 4d.
(1982) e Bischmore, respectivamente.

O novo fungicida fenamidone em migura com chlorothdonil também
goresentou elevado nivel de controle da pinta preta no experimento de Braganca Paulita
(2001) e oconditui nova dtenativa paa 0 mango deste paosssgema confirmando as
informagdes de Mercer et ., 2001

A boa dicada do fungicdda famoxadone e suas misturas com
mancozeb e cymoxanil no controle da pinta preta do tomaero e aumento na producéo
também foi verificada por Tfdi & Oliveira(1997) e Olivera& Tofali (1997).

Apesr de ndo diferirem eddidicamente, obsarvou-s2 uma tendéncia
de maor controle e aumento da producdo pelo uso das edtrobilurines em rdacdo aos triazdis,
dicaboximidas e imidazdis Edudos tem provado que as edrobilurinas dém de auarem
diretamente sobre 0 patdgeno agpresentam efeitos secundérios dtamente benéficos a planta, tais
como: a reducdo da producio de eileno, 0 aumento da dividade da enzima nitrato-redutase,
araso na senexcéncia e aumento do teor de dordfila e proteinas (Grossman & Retzleff
(1997); Habermeyer et d., 1998).

Entre as novas dterndivas com modo didinto de acdo, encontramse
os fungicidas pyrimethanil e cyprodinil, petecentes a0 grupo das anilinopirimidines. O
pyrimethanil  inibe a secrecdo de proteinas e enzimas associadas com a patogénese (Milling et

d., 1994) eo cyprodinil aua sobre asintese de aminoécidos (Kihl & Raum, 1994).
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Semehante a0 verificado em casa de vegetagdo, acibenzolar-S-methyl
goresentou reducéo da severidade e da &ea foliar a nivel de campo, sem no entanto apresentar
aumento da producgéo comercid de frutos em relagéo atestemunha

A aicdo do adbenzolar-Smethyl em miduras com fungicides e
programas de gplicacdo proporcionou aumento ggnificativo do controle da pinta preta e
producdo comercid de frutos sugerindo a ocorréncia de dnergismo entre 0 potencid de
controle do fungicida e a inducéo de resséncia (Azevedo, 2001). Resultados sobre 0 aumento
do controle e producdo pela midura de acibenzolar-Smethyl com fungicides ja foi verificada
para dguns patosssemes. Yamaguchi (1998) citando dados da Novartis Crop Protection AG,,
destaca que acibenzola-S-methyl golicado em trigo isolado ou em migdura com cyprodinil e
fenpropidin gpresentaram aumento do controle do oidio e ferrugem, bem como incrementos na
producdo de 9, 13 e 17 %, reypectivamente Em experimentos onde gplicou-se fungicidas
triazdis em esquema semehante de tratamentos, verificou-se aumentos de 40 % na producéo
em reacéo a tetemunha. O efeto podtivo da adicdo de acibenzolar-S-methyl em  programes
de gplicacdo de fungicidas em tomateiro também foi observada por Castro @ d. (2000 e
2001), que ocondaaram reducdo dgnificativa da ocorréncia de requema, pinta  preta,
septoriose e mancha bacteriana, bem como incrementos na producéo e qudidade de futos . A
acd0 snagidica da misura de metdaxyl com acbenzolar-S-methyl também foi verificada por
Malinaet d. (1998) no controle de Phytophthora parasitica en Arabidopsis sp.

Os fungicides de contato dorothdonil e mancozeb, produtos dassicos
no controle da pinta preta do tomatero goresentaram 0S menores niveis de controle nos

diferentes experimentos, sendo que em dguns paameros mancozeb ndo  goresentou



diferencas edatidticas em rdagdo a tetemunha Tas resultados podem ser judtificados pelo
modo de acdo limitado destes fungicidas em relacéo aos fungicidas com acdo Sgtémica

N& s verificou a ocorréncia de fitotoxidade peo uso dos diferentes
fungicides tetados. A tendéncia de reducdo de dtura observada em tomateiros (cv. Santa
Clara) tratados com acbenzola-S-methyl, em condigdes de casa de vegetagdo, ndo foi

verificadaanive de campo.



5CONSIDERACOES GERAIS

Os edudos redlizados, nas diferentes fases deste trabaho, mogtram a
importéncia e as potencididades do uso de fungicides e do indutor acibenzolar-Smethyl no
controle da pinta preta do tomateiro, bem como seus reflexas pogtivos na producéo de frutos.

Os fungicidas testados agpresentaram agéo diferenciada em funcéo das
caracteridicas inerentes de cada principio divo e grupo quimico tetado. Os maores
potencias de controle foram obsavados paa os produtos com maor  fugitoxicidede,
especificidade e acdo Sgémica em derimento dos fungicides de contato e mulitiplos sitios de
acéo.

Os resultados ‘in vitro”  goresentaram relacd com oS potencias de
controle “in vivo’. Os produtos que agoresentaram maor fungitoxicidede “in vitro” e

resultados podtivos na planta quanto a agdo preventiva, curdiva e  anti-esporulante



proporcionaram os melhores resultados de controle e, conseglientemente, maor produgdo em
condigdes de campo.

Quanto a agdo ‘in vitro”, os maores niveis de inibicdo do crescimento
micdid e geminacd de conidios foran obtidos com meconazole,  tebuconazole
difenoconezole,  iprodione,  cyprodinil, procymidone, prochloraz, fluezinam, e pyrimethenil.
Tas resultados podem ser explicados pela dta fungitoxicidede a A. solani e a necessdade de
baixas concentragbes para a obtencdo de dtos niveis de inibicdo. Os fungicidas kresoxim
methyl, azoxystrobin, pyrad ogtrobin+methiram, fenamidonet+chlorothaonil,
famoxadonetmancozeb  gpresentaram  comportamento  inibitdrio  intermedi&io do  crescimento
micdid, e no entanto, promoveram inibicgo completa da germinacéo de conidios a patir de 1
pgrLt. A diferenca de inibicd, observada entre o creimento micdid e germinagio de
conidios, deve-se, provavemente, ao modo de agdo dedtes fungicides. As edrobilurinas atuam
aravés da inibicdo da respiracdo mitocondrid, blogueando a tranderéncia de dérons entre o
cdtocromo b e o dtocomo ¢ (Complexo Ill) impedindo a formagdo de ATP e
conseglientemente a producéo de energia (Leroux, 1996; Ypema & Gold, 1999). Os conidios
paa geminaem demandam dta energia que € obtida peas vies respiratOrias convencionas
inibides pelas edrobilurinas. O micdio, por sua vez, dém das vias rexpiratdrias convencionas
pode gerar energia por vias dterndivas e por glicolise. A energia gerada pelas vias dternativas
é limitada, no entanto pode ser suficiente para que o micdio cresca por dgum egpago de
tempo, apds o contato com uma estrobilurina,

Os fungicidas chlorothdonil e mancozeb egoresentaram as  menores
taxas de inibicdo para os dois parametros devido, provavemente, a sua baxa fungitoxicidade,

bem como a necessdade de maores concentragbes paa a obtencdo de maores nivels de



inibicdo. Acdibenzolar-S-methyl ndo inibiu 0 creximento micdid e a germinacdo de conidios
em nenhuma das concentracles etudadas, confirmando sua acdo Unica como indutor de
ressténcia(Kessmann et d., 1996).

Independente do modo de agdo, todos os fungicidas goresentaram
excdente agdo preventiva no controle da pinta preta, entretanto diferiram claramente quanto
a0 dfeto resdud de controle e a producdo de conidios. Os maores periodos de protegdo e
menor producdo de conidios foram obsarvados com os fungicddas dsémicos  tebuconazole,
difenoconazole, famoxadonetmancozeb, kresoxim methyl e azoxydrobin, que goresentaram
uma faxa de protecdo de 9 a 12 dias Os fungicidas de contato chlorothadonil e mancozeb
gpresentaram os menores periodos de controle e menor supressao a producéo de conidios.

Os mehores niveis de acdo curaiva e menor producdo de conidios
foram observados na pulverizagdo redizada 24 horas gp0s a inoculacdp, com destague para
kresoxim methyl e tebuconezole, seguidos de prochloraz,  difenoconazole,  procymidone,
azoxydrobin e pyrimethanil. O fao dos fungiddas famoxadonetmancozeb e iprodione
goresentarem menores potencials de acdo curativa deveurse, provavemente, acdo dstémica
limitada destes produtos em rdacéo aos demais. Apesar da recomendacéo oficid de se evitar a
agolicacdo curativa de fungicides especificos no mango de doencas, a presenca desta
caacterigica aumenta consderavelmente o0 potencid e a peformance de contrde de um
fungicida

A acdo antiesporulante na producdo de conidios, obsarvada para todos
produtos, tanto em gplicagbes preventivas como curdivas, pode contribuir postivamente no
mango da pinta preta, aravés da reducdo do indculo para futuras epidemias, bem como,

reduzindo o progresso e impactos negativos da doenca ao longo do cido do tomateiro.



Os fungicidas agpresentaram acéo preventiva, curdtiva e maor efato
resdud quando aplicados na cultivar NCEBR2 em rdacdo a Santa Claa O aumento do nivel
de resgéncia gendtica reduz a evolucdo epidemioldgica da doenga e influencia postivamente
0 potencid de controle dos fungicidas, aravés do aumento de intervaos entre gplicagbes e
consquiente reducZo do uso de produtos quimicos (Bergamin Filho, 1997).

Os mehores resultados de controle da pinta preta e seus reflexos
podtivos sobre a producdo e tamanho de frutos foram obtidos com os fungicides
fenamidonetchlorothaonil, pyradogrobin+methiram, Kresoxim methyl,
famoxadonetcymoxanil+mancozeb,  azoxygrobin,  pyrimethenil,  cyprodinil,  metconazole,
difenoconazole e tebuconazole. Prochloraz, procymidone, iprodione e fluazinam goresentaram
comportamento  intermediaio, sem  difeir dos mdhores traamentos.  Chlorothdonil e
mancozeb proporcionaram oS mas baxos niveis de controle da pinta pretay, mes foram
uperiores a tetemunha para a maioria dos parametros avaiados.

O indutor de resgénca acibenzolar-S-methyl ndo gpresentou acdo “in
vitro” sobre A. solani, no entanto, reduziu a seveidade da pinta preta, em relagdo a
testemunha, nos experimentos de casa de vegetacdo e campo. O uso de acibenzolar-S-methyl
em miduras com fungicides e em programes de golicagdo, proporcionou  aumentos
consderaveis no controle da pinta preta e producdo. A integracdo desse novo conceito de
controle, em programas de mango, are novos e importantes horizontes para a protecéo
integrada as doencas de plantas (Gorlach & d., 1996). Brent e Hollomon (1998) estimam que
adbenzolar-S-methyl gpresenta baixo risco de resgéncia, sendo este semdhantes a fungicidas
inespecificos como dlorothdonil, clpricos e ditiocarbamatos. Esta caracterigica 0 torna um

potencia diado em edtratégias anti-resténcia.
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Além da dta peformace no controle da pinta preta, dguns fungicidas
estudados no presente trabadho gpresentam também potencid para o controle de outras
doengas importantes do tomaero como a septorioe - kresoxim  methyl,  azoxystrobin,
pyraclogrobintmethiram,  famoxadonetmancozeb, difenoconazole, tebuconazole mancha de
edenfilio - metconazole, difenoconazole e tebuconazole, requeima -  pyracogrobin+tmethiram,
fenamidonetchlorothdonil, famoxadonetcymoxanil; mofo branco - fluazinam,  procymidone
e iprodione (Joshi & Sernberg, 1996, Kimai et d, 1997, Andra, 1999; Lacroix & Mercer,
2001). O adbenzoa-Smethyl, dém de induzir resgéncia a requema e Septoriose
goresentou  resultados  pogtivos contra a mancha bacteriana, outra importante doenca  do
tomateiro (Castro et d., 2001). O amplo espectro desses produtos contra outras doencas do
tomateiro aumenta ainda mals a sua importancia em programas de mango integrado neda
cultura

Os menores nivels de controle goresentados por  chlorothdonil e
mancozeb S0 judtificados por seus limites técnicos em relacdo aos fungicides Ssémicos. No
entanto, néo invdida, seu potencid de controle N0 mango da pinta preta e 0 s|u usD deve ser
recomendado dentro de suas caracteridticas inerentes. Além da pinta preta, estes fungicidas
goresentaram  importante  acdo  contra  outras  importantes  doengas do  tomaero como a
requeima, a septoriose e a mancha de edenfilio (Kimati e d., 1997). Por outro lado, 0 modo
de acd0 inepecifico e 0 amplo epectro de agcdo detes fungicidas os tornam importantes
indrumentos N0 mango da resgéncda de fungos a fungicddas (Ghini & Kimai, 2000),
controle de doencas em Stuagdes de baixa pressfo de indculo e em cultivo protegido (Vida et

d., 1999).



De mandra ged, ndo s obsarvaam diferencas dgnificaivas de
fungitoxicidade entre mancozeb e chlorathdonil “in vitro”, entretanto, na condicgo “in vivo”,
veificor-se uma tendéncia de uperioridade do chlorothdonil em rdacdo a0 mancozeb paa
doguns critérios avdiados Td resultado pode s explicado pda menor tenacidade do
mancozeb, fato observado nos trabahos de Suehi & Latin (1991) e Tofoli et d. (1996).

No presente trabdho, verificorse a exigénda de um ndmeo
consderdve de novos fungicidas dtamente eficientes no controle da pinta preta No entanto, a
maor pate das novas dterndivas (kresoxim methyl, azoxydrobin, famoxadone, fenamidone e
pyraclogtrobin) gpresenta como Unico modo de acdo a inibicdo da respiracdo e 0 colgpso da
producio de energia O uso indiscriminado e néo rotacionado desses produtos pode resultar no
surgimento de casos de resgéncia Segundo Brent & Hollomon (1998), fungicidas
goresentam risco moderado de ressténcia, portanto, 0 seu usD deve ser recomendado em
programas que redrinjam o nimero de gplicagbes e utilizem miduras ou uso intercdado
desses produtos com fungicides inespecificos ou modo diginto de acdo (Kimai & Ghini,
2000).

Entre as novas dternativas para 0 controle da pinta preta em tomateiro,
com modo diginto de agdo, encontramse os fungicddas pyremethanil e cyprodinil,
pertencentes a0 grupo das anilinopirimidinas. O pyremethanil aua inibindo a secrecéo de
proteines e enzimaes associadas a patogenee (Milling et d., 1994) enquanto que o cyprodinil

impede a sintese de aminoacidos (Kihl & Raum, 1994).



6 CONCLUSOES

Dos resultados observados no presente trabaho foram obtidas as seguintes conclusdes:

1 — A fungitoxidade “in vitro” dos fungicidas contra Alternaria solani correspondeu  a

eficaciade controle dapintapreta em tomateiro.

2 — Todos os fungicidas apresentaram acdo supressara na producéo de conidios em rdacéo a

testemunha, independente de serem gplicados curaiva ou preventivamente.

3 — Os fungicidas ssémicos goresentaram acdo curdiva, principadmente quando agplicados 24

horas ap0s ainoculagéo.

4 — O un de vaiedades resgentes proporcionou maiores periodos de protecdo dos diferentes
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fungicidas testados.

5 — Os fungicdas pyradogrobintmethiram, fenamidonetchlorathdonil, kresoxim methyl,
famoxadonetcymoxanil+mancozed,  azoxydrobin,  pyrimethenil,  cyprodinil,  metconazole,
difenoconazole, tebuconazole e famoxadonetmancozeb apresentaram os mehores resultados
sobre a severidade de pinta preta em foliolos e haste, reducéo de aea foliar, nimero de frutos

sadios, doentes e danificados pelo sol, producéo e tamanho de fruos.

6 — O indutor de ressténcia acibenzolar-S-methyl (BTH), gpresentou incremento no controle
da pinta preta e na producdo de frutos quando utilizado em misuras com fungicides e

associado a programeas de aplicacéo.
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