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RESUMO

Aratijo, D.; Raetano, C.G;; Ramos, H.H.; Sposito, M.B.; Prado, E.P. Interferéncia da redugdo no volume de aplicagdo sobre o controle da mancha

preta (Guignardia citricarpa Kiely) em frutos de laranja ‘Valéncia’. Summa Phytopathologica, v.39, n.3, p.172-179, 2013.

O controle quimico do agente causal da mancha-preta-dos-citros
(MPC) tem merecido destaque pelo excessivo numero de
pulverizagdes, elevando sobremaneira os custos de produgdo na
citricultura. A busca por melhorias na eficiéncia das pulverizagdes e
reducgdes na quantidade dos produtos fitossanitarios ja tem sido
realizada, mas os resultados dessa pratica ainda ndo sdo consistentes
para que possa ser aplicado em escala comercial. Sendo assim, essa
pesquisa objetivou avaliar a interferéncia da redu¢do no volume de
aplicagdo, sobre o controle quimico da mancha preta em frutos citricos.
O experimento foi conduzido em pomar comercial com plantas de 16
anos de idade, da variedade Valéncia durante o ano agricola 2007. Os
tratamentos consistiram de trés volumes de calda, 3,5; 4,5 ¢ 8,5 L
planta’!, aplicados por pulverizador de jato transportado Arbus 2000/
Export, com ramal especial de bicos, utilizando-se fungicidas e periodos
recomendados para o controle da doeng¢a em um total de quatro
pulverizagdes e mais um tratamento testemunha (sem pulverizacdo).

As avaliagdes de incidéncia e severidade da doenga ocorreram através
de escala visual diagramatica de notas em duas épocas (pré-colheita e
colheita), em trés alturas (baixo, médio e alto) da planta e mais trés
setores horizontais (entrada, frontal ¢ saida) em dois lados da planta.
Os frutos caidos foram contados quinzenalmente, em plantas
previamente selecionadas, do inicio da maturagdo até a colheita com
a quantifica¢do da produgido (kg planta™'). A incidéncia e severidade da
doenga foram menores quando as pulverizacdes foram realizadas com
8,5 L planta™! na primeira época de avaliagdo (pré-colheita), porém
na colheita, ndo houve diferencas entre os mesmos parametros, quando
pulverizados 4,5 ou 8,5 L planta’!. Nenhum tratamento reduziu a
doenga no setor alto da planta, em comparacdo a testemunha. Os
setores da planta com os frutos mais expostos aos raios solares, lado
direito e alto da planta, apresentaram maior incidéncia e severidade
da doenga. A redugdo no volume de 8,5 para 4,5 L planta™! pode ser
praticada na citricultura sem prejuizo do nivel de controle da MPC.

Palavras-chave adicionais: tecnologia de aplicagio, citros, controle quimico.

ABSTRACT

Aratijo, D.; Raetano, C.G.; Ramos, H.H.; Spésito, M.B.; Prado, E.P. Interference of spray volume reduction in citrus black spot (Guignardia
citricarpa Kiely) control in ‘Valéncia’ citrus fruits. Summa Phytopathologica, v.39, n.3, p.172-179, 2013.

The chemical control of the causal agent of citrus black spot
(CBS) has been highlighted for the excessive required number of
sprayings, considerably increasing citrus production costs.
Improvements in the spray efficiency and reductions in the quantity
of phytosanitary products have already been searched, but the results
of that practice are not consistent yet for its use at commercial scale.
Thus, the aim of the present study was to evaluate the interference
of reduced spray volumes in black spot control in citrus fruits. The
experiment was carried out in commercial citrus orchard with 16-
year-old plants of ‘Valencia’ variety, during 2007 agricultural season.
Treatments consisted of three spray volumes: 3.5; 4.5 and 8.5
liters.plant™!, applied with Arbus 2000/Export airblast sprayer with
special manifold of hydraulic nozzles, using fungicides and periods
recommended for the disease control, totaling four sprayings plus a
control treatment (without spray). The disease incidence and severity

Additional keywords: application technology, citrus, chemical control.

were evaluated by visual diagrammatic scale of notes in two different
periods (preharvest and harvest), at three plant heights (low, middle
and top) and three horizontal sections (entrance, frontal and exit) in
two sides of the plant. The fallen fruits were counted every fifteen
days, for previously selected plants, from the beginning of maturation
to harvest, and the production was quantified (kg.plant'). The disease
incidence and severity were significantly lower when sprayings were
done with 8.5 liters.plant™ in the first evaluation period (pre-harvest),
but in the harvest period there were not differences between the same
parameters when 4.5 or 8.5 liters.plant™! were sprayed. None of those
treatments reduced the disease on the top section of plants, compared to
control. The plant sections with fruits more exposed to sun rays, top
and right side of the plant, demonstrated higher disease incidence and
severity. The volume reduction from 8.5 to 4.5 liters.plant’' can be
adopted for citrus orchards without damaging the CBS control level.
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Apesar de ocupar posi¢do de destaque no cenario agricola mundial,
a citricultura brasileira enfrenta varios problemas de natureza
fitossanitaria, dos quais a mancha-preta-dos-citros (MPC) vem
trazendo sérios prejuizos ao setor e esta disseminada em muitos
municipios produtores de citros. A MPC ¢ uma doenca causada pelo
fungo Guignardia citricarpa Kiely (fase anamorfica de Phyllosticta
citricarpa McAlpine 1973), o qual ¢ especifico dos citros (3).
Atualmente, a doenga MPC esta presente nos estados do Sul, Sudeste
¢ Amazonas (18), bem como em vérios paises da Africa, Asia, Oceania
e América do Sul (20).

Em decorréncia dos prejuizos potenciais, a MPC ¢ classificada
como quarentenaria Al para os Estados Unidos da América e paises
da Unido Européia, limitando significativamente a possibilidade de
exportacdo de frutos in natura (8; 20). A doenga afeta tanto a aparéncia
dos frutos através de lesdes na casca, tornando-os inaceitaveis para o
mercado de frutas frescas, mas podendo ser utilizado para
processamento (21), como a queda dos frutos quando as condi¢des
sdo favoraveis ao desenvolvimento do patégeno (7), gerando grandes
prejuizos a produgao.

Com excegdo da limeira acida ‘Tahiti’ (C. latifolia Tanaka), da
laranjeira ‘Azeda’ (C. aurantium L.) e seus hibridos, todas as variedades
comerciais sdo suscetiveis, afetando todas as variedades de laranjas-
doces (Citrus sinensis L. Osbeck), principalmente, aquelas de
maturagdo tardia (‘Valéncia’ e ‘Natal’); assim como os limoes (C.
limon (L.) Burn.), pomelos (C. paradisi Macfad.), tangerinas, como a
Ponkan, Cravo e mexerica-do-rio, lima da pérsia (C. limettioides Tan.)
e tangor (C. reticulata L. x C. sinensis), (20). A laranjeira ‘Azeda’ e
seus hibridos, sdo resistentes ao fungo (10), ja a lima-acida ‘Tahiti’ (C.
latifolia Tan.) é insensivel ao patégeno, ndo exibindo sintomas da
doenga, embora o agente causal possa ser isolado do interior dos tecidos
foliares e dos frutos (5).

Os frutos possuem um longo periodo de suscetibilidade ao fungo,
que vai das fases iniciais de desenvolvimento (10), até pelo menos nas
24 semanas subsequentes (4). No geral, as principais tentativas de
controle nesse periodo tém sido através de pulverizagdes fungicidas
em periodos pré-estabelecidos (preventivo). O numero de
pulverizagdes para MPC e a severidade da doenga tém aumentado nos
pomares do estado de Sdo Paulo, o que tem elevado excessivamente os
custos de produg@o e, na maior parte das vezes, ndo tem proporcionado
o controle desejado do patogeno.

Em alguns paises tradicionais no cultivo de citros, a exemplo da
Africa do Sul, fungicidas ctipricos sio recomendados por meio de
pulverizagdes foliares em volumes muito altos (10000 a 16000 L.ha")
para o controle de MPC e mancha marrom de Alternaria [Alternaria
alternata (Fr.:Fr.) Keissl pv. citri] em intervalos de aplicagdes de 28 a
35 dias (19). Contrariamente, pesquisas australianas de Cunningham
& Harden, datadas de 1998 ¢ 1999, consideram que o nivel de retengéo
da pulverizagdo para plantas citricas adultas é de 2300 L.ha (19).

Pulverizagdes com volumes altos (4000-4500 L.ha') ainda sdo
bastante frequentes nos pomares brasileiros, apesar de relatos em que
o volume de pulverizagdo ndo tem relagdo direta com a eficacia no
controle (17). Ainda ¢ pouco o niimero de trabalhos onde se estuda
como ¢ até quanto ¢ possivel reduzir o volume de pulverizagdo de
forma eficiente para o controle da MPC.

Resultados de trabalhos recentes visando o controle da MPC (2;
15;16; 14) tém gerado duvidas sobre quais sdo realmente os valores de
redugdo nos volumes de pulverizagdo que podem ser praticados a
campo, sem alterar as concentragdes recomendadas do fungicida na
aplicacdo, de maneira a obter controle adequado dessa doenga.

Assim, esse trabalho objetivou avaliar o efeito da redugdo do volume
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de aplicagdo (mantendo a mesma dosagem do ingrediente ativo por
area no tratamento fitossanitario), sobre o controle da mancha preta
em frutos citricos, através de avaliagdes da incidéncia e severidade da
doenga, queda de frutos e produtividade da cultura.

MATERIAL E METODOS

A partir do volume de calda convencionalmente utilizado em pomar
comercial de citros (8,5 L planta™) foram selecionados os volumes de
3,5 ¢ 4,5 L planta’l. Isso ocorreu com base nas averiguagdes
preliminares de Ramos et al. (15; 16) as quais partindo do volume de
6,0 até 4,0 L planta™, ndo constataram diferengas significativas nas
deposigdes e coberturas das pulverizagdes, trabalhando em pomar
adulto da variedade citrica Valéncia.

O experimento foi instalado no municipio de Mogi Guagu/SP
(22°18°03’S —47°00°34°°0), durante a safra 2007, em pomar comercial
da variedade Valéncia com 16 anos de idade, plantado em espagamento
de 7,5 x 3,5 m, com historico confirmado de ocorréncia da MPC. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado e, os
tratamentos distribuidos no esquema 4 x 2 x 3 x 3, sendo o tratamento
testemunha (sem pulverizagao) incluido no fator volume como zero,
mais os trés volumes: 3,5; 4,5 ¢ 8,5 L planta’!, combinados a
pulverizagdo realizada dos dois lados da planta: direito (maior
insolagdo, sudoeste-SO) e esquerdo (nordeste-NE) e, avaliado em trés
setores horizontais na planta (entrada, frontal e saida), como também,
em trés setores verticais (baixo, médio e alto), com quatro repeti¢des.
Cada parcela foi constituida por sete linhas de plantio. Para as
avaliagdes, foram utilizadas trés linhas centrais de cada parcela, e as
duas de cada extremidade mantidas como bordaduras tratadas.

As pulveriza¢des foram realizadas conforme recomendagdo do
Fundecitrus (9) para aplicagdo de produtos fitossanitarios no controle
da MPC, num total de quatro pulverizagdes. A calda de pulverizagdo
foi composta por um fungicida ctprico, na dosagem de 175 g de
produto comercial (p.c.) 100 L' d’agua (840 g. kg' do ingrediente
ativo oxicloreto de cobre) adicionado a um 6leo mineral na concentragdo
de 0,25% v/v, para as duas primeiras pulverizagdes. Nas duas outras
pulverizagdes utilizou-se o fungicida sistémico, Derosal 500® SC na
dosagem de 100 mL de p.c. 100 L' d’agua (50% do ingrediente ativo
carbendazim) e o fungicida Comet® na dosagem de 15 mL de p.c. 100
L' d’4gua (25% do ingrediente ativo piraclostrobina), respectivamente
para a terceira e quarta pulverizagdes, associados ao fungicida cuprico
¢ 0 dleo nas mesmas dosagens descritas, conforme Tabela 1.

As pulverizagdes foram realizadas com um pulverizador de arrasto
de jato transportado Arbus 2000/Export (Figura 1a), com ramal especial
de bicos (Figura 1b), pulverizando em ambos os lados da linha de plantio.

O pulverizador foi tracionado por um trator Massey Ferguson®
(modelo 275) trabalhando a 1800 rpm (540 rpm na tomada de poténcia)
na 2* marchareduzida A, que proporcionou uma velocidade do conjunto
trator-pulverizador de 3,7 km h”'. Em alguns experimentos realizados
na cultura dos citros, no Brasil, observou-se que a velocidade ideal
para uma deposicédo e cobertura adequadas com pulverizadores de jato
transportado se situa entre 2,0 € 5,0 km h!' (13).

As pontas de pulverizagdo foram reguladas para produzir um
espectro de gotas com didmetro mediano volumétrico (DMV) entre
150 e 200 um, que segundo Ramos et al. (17) ¢ uma faixa de DMVs
que tém demonstrado boa eficiéncia de deposigdo das gotas em plantas
citricas. Com esses fatores pré-estabelecidos os modelos de ponta
selecionados e suas respectivas pressdes de trabalho, vazdes (L min™)
e DMV para cada tratamento, sdo especificados na Tabela 2.

173



Tabela 1. Periodo de realizagdo das pulverizagdes, produtos e respectivas dosagens aplicadas em laranjeiras ‘Valéncia’ (Mogi Guagu-SP).

Pulverizacao Fungicidas Dosagem (g ou mL do p.c.
(Data) Ingrediente ativo (produto comercial) 100 L-! d‘agua)
Contato Sistémico

Primeira (08 nov. 2006) oxicloreto de cobre (Cobox) —- 175 g
Segunda (06 dez. 2006) oxicloreto de cobre (Cobox) — 175 g
Terceira (08 jan. 2007) oxicloreto de cobre (Cobox) carbendazim (Derosal 500 SC) 175 g + 100 mL
Quarta (14 fev. 2007) oxicloreto de cobre (Cobox) piraclostrobina (Comet) 175 g+ 15 mL

Figura 1. Pulverizador (Arbus 2000/Export — A) equipado com ramal especial de bicos (B) para as pulverizagdes visando o controle da MPC (Mogi Guagu/
SP).

Tabela 2. Volume (L planta™) e respectiva ponta de pulverizagdo, pressdo de trabalho, vazio e DMVs no tratamento fitossanitario de plantas
citricas (Mogi Guagu-SP).

Volume (L planta!) Ponta/difusor Pressao (kPa) Vaziao(L min) DMV(um)*
3,5 D3/25 1587 1,62 134
4,5 D3/45 1587 2,08 154
8,5 D6/25 1587 3,94 163

"Dados fornecidos pelo fabricante das pontas de pulverizagdo empresa Spraying Systems Co®.

Para avaliagdo do controle da doenc¢a foram utilizados os
parametros incidéncia e severidade da doenga (calculada pelo indice de
doenga — IDO). As avaliagdes da doenga ocorreram em dois periodos
da safra. O primeiro periodo foi chamado de pré-colheita, quando a
maior parte dos frutos passou da coloragdo verde (casca) para amarela,
pois segundo Kotzé (10) os sintomas podem aparecer quando o fruto
esta completamente desenvolvido com a casca ainda verde, no entanto,
quanto mais maduro o fruto se torna, com a casca mudando de verde
para amarelo ou laranja, melhor as chances de aparecerem os sintomas;
assim, nesse periodo pretendia-se conhecer o efeito da doenga sobre
os frutos em uma fase inicial de maturago. E, a segunda, avaliagdo na
época de colheita com a observagdo do ratio de colheita dos frutos
(relagdo de solidos soluveis por acidez) o qual deve ser utilizado para
a tomada de decis@o sobre o momento de colheita.

Quanto a divisdo da planta em setores de avaliagdo, considerou-se
primeiramente, a divisdo em lado esquerdo (NE) e direito (maior
insolag@o, SO), pois segundo Kotzé (10) os sintomas dessa doenga
pode se expressar em niveis mais severos, dentre outros motivos, em
frutos que recebem maior incidéncia solar. Em seguida, para cada lado,
a planta foi subdividida em trés setores horizontais (entrada, meio e
saida) e trés setores verticais, baixo (do solo até¢ + 1,10 m de altura),
médio (de 1,11 a 2,20 m) e alto (de 2,21 m até o topo). Desse total de
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18 setores de avaliagdo foram estabelecidas notas visuais da doenca
em cada um, para 9 frutos ou, na auséncia dessa quantidade, o nimero
maximo de frutos presentes.

As lesdes nos frutos foram avaliadas segundo a escala diagramatica
de notas adaptada daquela proposta por Sposito et al. (21) para melhor
utilizagdo em campo (Figura 2). Os avaliadores foram previamente
treinados no campo quanto ao reconhecimento/distingéo dos sintomas
da MPC nos frutos e utilizagdo da escala diagramatica de forma a
avaliarem plantas de todos os tratamentos, ¢ 0 mesmo nimero de
plantas para cada tratamento. A distribui¢do dos avaliadores em todos
os tratamentos contribui para eliminagdo de uma possivel avaliagdo
tendenciosa, apesar de, a forma de elaboragdo da escala diagramatica ja
proporcionar essa possibilidade de tendéncia na avaliagdo.

Para analise dos dados de severidade, calculou-se o indice de doenga
(IDO), por meio da formula:

IDO = (% de area da casca lesionada x frequéncia) x 100 / (n° total
de frutos no setor avaliado x % maxima de area lesionada)

Para realizagdo do calculo, cada nota da escala adaptada (Figura 2)
apresenta uma porcentagem de area da casca lesionada correlacionada
aos valores da escala diagramatica original, conforme estabelecido na
Tabela 3. Os dados de incidéncia foram calculados dividindo-se a soma
do numero de frutos com sintomas (notas com valores acima de zero)
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Figura 2. Escala diagramatica adaptada de Sposito et al. (2004), para avaliagdo em campo da severidade da MPC (Guignardia citricarpa) em frutos

citricos (Citrus spp.).

Tabela 3. Notas da escala diagramatica adaptada de Spoésito et al. (2004) e abaixo os respectivos grau da escala, para calculo da severidade da doenca

mancha preta (Mogi Guagu-SP, 2007).

Nota da escala adaptada

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13

Porcentagem de area da casca lesionada

0,2 0,5 1,0 1,7 3,6 5,0 8,2

11,5 17,8 22,5 36,0 49,0 58,0

Obs: Valores em negrito correspondentes a escala de severidade da mancha preta proposta por Spdsito et al. (2004).

pelo numero de frutos avaliados no setor, vezes cem, o que forneceu a
porcentagem de frutos que expressou a doenga.

Devido a relatos de pesquisas afirmarem existéncia de alta
correlagdo entre niveis de severidade da doenga e porcentual de queda
dos frutos (7), que em condigdes favoraveis a doenga essa queda pode
provocar até 50% de reduc@o na producdo da planta (22), também
foram realizadas avaliagdes quinzenais da queda de frutos, do inicio
do amadurecimento até a colheita.

Nas avaliagdes de queda dos frutos, primeiramente, foram
selecionadas e marcadas trés plantas por parcela, as mesmas utilizadas
para avaliagdo da incidéncia/severidade da doenga e submetidas a uma
limpeza inicial sob a copa, retirando-se todos os frutos caidos. Apos
esta atividade, quinzenalmente os frutos foram rastelados e contados,
totalizando sete avaliagdes. Na sétima avaliagdo, apds a limpeza, as
arvores marcadas tiveram todos os frutos remanescentes colhidos ¢
contados, de maneira a quantificar a producéo da area experimental e
verificar a interferéncia da doenca, e dos tratamentos realizados, na
producdo final das plantas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Incidéncia e severidade da doenca sobre os frutos.

Na pré-colheita (30/08/2007), verificou-se que houve influéncia
significativa do lado direito da planta (exposto para a localizagdo
sudoeste da area de plantio) na incidéncia de lesGes da MPC sobre
frutos, com valores médios significativamente maiores aos observados
no lado esquerdo da planta (Tabela 4). Apesar de ndo confirmar esse
fato na segunda avaliag@o (colheita em 29/10/2007) desse parametro,
verifica-se que, na maioria das vezes, a incidéncia da doenga MPC
apresenta correlagdo positiva com a maior exposi¢do dos frutos aos
raios solares. Caixeta et al. (6) estudando a caracterizagéo de isolados
de G citricarpa de diferentes regides citricolas do Brasil e da Africa do
Sul observaram maior destaque referente a formagdo de estruturas
reprodutivas (conidios) nas temperaturas de 20 e 25 °C e fotoperiodo
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de 12 horas. Ja Andrade et al. (1) constataram menores niveis de
severidade da MPC em frutos de laranjeiras ‘Natal’ e ‘Valéncia’ de
pomares implantados no alinhamento N-S, enquanto no alinhamento
NE-SO foram constatados maiores niveis de severidade.

Tabela 4. Incidéncia de frutos de laranjeira ‘Valéncia’ (%) com lesdes de
mancha preta em dois lados da planta, direito (maior exposi¢do ao sol) e
esquerdo, na primeira época de avaliagdo. (Mogi Guagu -SP, 2007).

Lado Incidéncia (%)
Direito (SO) 55,05 a
Esquerdo (NE) 4380 b

DMS (5%) = 4,91 Média geral = 49,43 C.V.(%) = 42,79

A analise do desdobramento dos valores médios de incidéncia
da doenga para a interagdo entre os fatores volume e setor
vertical na primeira época (pré-colheita) permitiu inferir que,
para cada um dos setores verticais entre plantas, o aumento do
volume, partindo do zero (testemunha) apresentou relagdo
inversa a incidéncia da doenga. Porém, a redugdo da doenga foi
significativa somente com o maior volume aplicado, 8,5 L planta
! (Tabela 5). Dentro de cada volume avaliado, o setor alto da
planta foi o que apresentou as maiores incidéncias de frutos
com lesdes e o setor baixo, as menores. No setor médio da
planta a incidéncia de lesdes foi estatisticamente igual aquela
do setor alto da planta, para o tratamento testemunha e, para
os demais volumes de pulverizagdo, no setor médio foram
verificados valores médios intermediarios de incidéncia, nédo
diferindo dos valores nos demais setores da planta.

Na segunda época de avaliagdo (colheita), considerando a
mesma interagdo de fatores anteriormente descrita, verificou-
se que os valores médios de incidéncia aumentaram em relagdo
a primeira época, especialmente para o tratamento testemunha
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Tabela 5. Desdobramento dos valores médios da incidéncia de frutos de
laranjeira ‘Valéncia’, (%) com lesdes da MPC em trés setores verticais na
planta, para diferentes volumes de pulveriza¢do, na primeira época de
avaliagdo (Mogi Guagu — SP).

Volume Incidéncia (%)
(L planta’!) Setor vertical
Baixo Médio Alto
0,0 45,57 a' B 60,09a A 70,39 a A
3,5 50,19 a B 58,18a AB 69,19 a A
4,5 3931a B 4595 a AB 60,19 a A
8,5 20,76 b B 29,78 b AB 4352b A

Meédia Geral = 49,43
CV (%) = 42,79

DMS (5%) para colunas = 15,80
DMS (5%) para linhas = 14,40

"Médias seguidas por letras iguais nas colunas (minusculas) e nas linhas
(maiusculas) ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% probabilidade

no qual atingiu valores de aproximadamente 100% em todos os
setores verticais de avaliagdo. Valores médios significativamente
maiores de incidéncia da doenga foram obtidos em plantas néo tratadas
nos setores médio e baixo da planta (Tabela 6). No entanto, na parte
alta da planta ndo houve diferenca na incidéncia da doenga, entre plantas
tratadas e ndo tratadas. Assim, denota-se que, a soma dos fatores:
maior exposi¢do a chuva durante a época das pulverizagdes
contribuindo para a remogdo do fungicida sobre os frutos; a tendéncia
de menores deposi¢des do produto com esse tipo de pulverizador; a
maior exposi¢do dos frutos aos raios solares no setor alto da planta;
além do maior tempo de permanéncia do fruto na planta para as
variedades de ciclo tardio (‘Valéncia’), inviabiliza o controle dessa
doenga no setor alto da planta em regides epidémicas do patogeno,
independente do volume de pulverizagio.

Ainda pode-se constatar que, dentro dos volumes aplicados de
3,5; 4,5 ¢ 8,5 L planta’, a incidéncia da doenga sobre os frutos
apresentou correlagdo positiva com a altura da planta, de forma
significativa entre os trés setores. Na aplicagdo de 8,5 L planta’ os
melhores resultados no controle da doenga foi no setor baixo das
plantas, porém nao diferindo estatisticamente daquele obtido com 4,5
L planta’. Isso viabiliza a redu¢do do volume aplicado para 4,5 L

Tabela 6. Desdobramento dos valores médios da incidéncia de frutos de
laranjeira ‘Valéncia’, (%) com lesdes da MPC em trés setores verticais na
planta, para diferentes volumes de pulverizag¢do, na segunda época de
avaliacdo (Mogi Guagu-SP).

Volume Incidéncia (%)
(L planta!) Setor vertical
Baixo Médio Alto
0,0 99,61 a! A 99,49 a A 99,83 a A
3,5 74,04 b C 84,65b B 98,14 a A
4,5 66,09 be C 8193 b B 96,05 a A
8,5 58,59 ¢ C 80,48 b B 97,22 a A

Meédia Geral = 86,34
C.V. (%) = 15,42

DMS(5%) para colunas = 9,9460
DMS (5%) para linhas = 9,0628

"Médias seguidas por letras iguais nas colunas (minusculas) e nas linhas
(maiusculas) ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% probabilidade
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planta’, ja que ndo foi inferior a0 maior volume pulverizado em nenhum
dos parametros avaliados na colheita.

Seguindo a mesma tendéncia dos registros anteriores, onde o lado
da planta influenciou significativamente sobre os parametros avaliados,
verifica-se que a severidade da doenga foi maior no lado direito da
planta na primeira época de avaliagdo — pré-colheita (Tabela 7),
confirmando a correlagdo positiva entre severidade e exposi¢do dos
frutos aos raios solares e, na maior parte das vezes, corroborando com

Tabela 7. Severidade, expresso pelo indice de doenga da MPC sobre frutos
de laranjeira “Valéncia’, segundo o lado da planta considerado, na primeira
época de avaliagdo. (Mogi Guagu — SP).

Lado Severidade!
Direito 0,942 a
Esquerdo 0,69 b

DMS (5%) = 0,11 Média geral = 0,82 C.V.(%) = 58,72

as informagdes de Kotzé (10).

Em relagdo ao volume de pulverizagdo e setor vertical da planta
nota-se que, na época da pré-colheita ocorre maior diferenciago entre
tratamentos (Tabela 8), com redugdo progressiva dos valores de
severidade das plantas ndo tratadas para o maior volume pulverizado
(8,5 L planta™). O volume de 4,5 L planta™ ndo diferiu do volume de
3,5 L planta’, porém a severidade foi significativamente menor com
4,5 L planta™’ em relagdo as plantas ndo tratadas. Na época da colheita
(Tabela 8), a testemunha expressa valor de severidade da doenca
significativamente maior em relagdo aos demais tratamentos e com
valor absoluto superior. J& entre os volumes aplicados ndo foram
observados diferencas significativas.

Os setores vertical alto e médio da planta foram os locais com
maior severidade da doenca na pré-colheita. Ja na colheita, a severidade
apresentou relagdo direta com a altura da planta (Tabela 9),
evidenciando maior ineficacia de controle no setor alto da planta em
pomares epidémicos, com esse tipo de aplicagdo, como ja foi discutido
anteriormente.

De modo geral, ndo houve efeito significativo no desdobramento
da interagdo entre volume de pulverizacdo e setores horizontais de
amostragem na planta (entrada, frontal e saida) sobre a severidade e

Tabela 8. Severidade, expressa pelo indice de doenga, da MPC sobre frutos
de laranjeira ‘Valéncia’, para diferentes volumes de pulverizagdo, em duas
épocas de avaliagdo. (Mogi Guagu-SP).

Volume Severidade!
(L planta’!) Pré-Colheita @ Colheita
0,0 1,03 a 6,56 a
3,5 0,90 ab 2,68 b
4,5 0,78 b 1,96 b
8,5 0,55 ¢ 1,96 b
Média: 0,82 Média: 3,29

CV(%): 58,72
DMS(5%): 0,16

CV(%): 59,98
DMS(5%): 0,67

"Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
’Dados transformados por raiz (x)
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Tabela 9. Severidade (expressa pelo indice de doenca) da MPC sobre
frutos de laranjeira ‘Valéncia’, segundo o setor vertical da planta, em duas
épocas de avaliagdo. (Mogi Guagu — SP).

Tabela 11. Numero de dias/més com temperaturas médias acima de 21°C,
adequadas para expressdo dos sintomas da MPC, durante as avaliagdes na
area experimental (Mogi Guagu/SP, 2007).

Numero de dias por més com temperaturas médias acima de 21°C

Setor Vertical Severidade!
Pré-Colheita @ Colheita
Alto 0,95 a 4,93 a
Médio 0,84 a 2,95 b
Baixo 0,66 b 1,99 ¢
Média: 0,82 Média: 3,29

CV(%): 58,72 CV(%): 59,98

DMS(5%): 0,16 DMS(5%): 0,67

! Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
2Dados transformados para raiz (x)

incidéncia da doenga mancha preta sobre frutos citricos. Isso demonstra
que, nessa safra, a ocorréncia de inéculo do fungo provavelmente foi
maior na época de suscetibilidade dos frutos e, portanto, ndo sendo
suficiente para detectar diferenca dos niveis de infestagdo e severidade
da MPC entre os setores horizontais de amostragem na planta.

Queda de frutos e producio

A queda dos frutos foi crescente com a época de avaliagdo, porém
sendo menor nas trés primeiras avaliagdes, intermedidria nas duas
avaliacdes seguintes (14 e 28 de setembro) e significativamente maiores
na sexta (15 de outubro) e sétima (29 de outubro) avaliagdes (Tabela
10). O progresso na maturagéo dos frutos e da severidade da doenga
contribuiu para a elevagdo do ntimero de frutos caidos com o passar
das avaliagdes, principalmente nas duas ultimas.

Os dados climaticos confirmaram que o numero de dias com
temperaturas acima de 21 °C foi consideravelmente crescente de agosto
até outubro (Tabela 11) e, dessa forma, pode ter favorecido o patéogeno
a deixar sua fase de dorméncia, confirmando as afirmagdes de Laranjeira
et al. (12), consequentemente aumentando a incidéncia e severidade da
doenga, bem como a queda dos frutos, ao longo desse periodo.

Apesar de ndo haver diferenca estatistica entre tratamentos, quanto
a porcentagem acumulada da queda de frutos ao longo das avaliagdes,
verifica-se a partir dos 58 dias apods o inicio das contagens que as

Tabela 10. Interferéncia da época de avaliagdo sobre o numero médio (n
= 12 plantas) de queda dos frutos de laranjeira ‘Valéncia’ em pomar com
alta ocorréncia da doenca MPC. (Mogi/Guagu-SP).

Epoca de avaliagio Média (n° de frutos/época)!

Sétima (29/10/2007) 10,16 a®
Sexta (15/10/2007) 9,86 a
Quarta (14/09/2007) 8,18 b
Quinta (28/09/2007) 7,60 b
Terceira (30/08/2007) 4,65 ¢
Primeira (31/07/2007) 4,08 ¢
Segunda (15/08/2007) 3,63 ¢

CV (%) =17,36 DMS(5%) = 1,28

'Dados transformados para raiz de x.

2Médias seguidas por letras iguais na coluna nio diferem pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Agosto Setembro Outubro

0 11 21

diferencas entre testemunha (maior porcentagem de queda) e os outros
tratamentos foram crescentes (Figura 3), com diferengas de 15 ¢ 18%
em relago ao tratamento com a segunda maior queda acumulada (volume
de 3,5 L planta™), respectivamente nas duas Gltimas avaliagdes.

Em relagdo a produgdo (kg planta™), pode se verificar que no
tratamento testemunha foi significativamente inferior aquelas obtidas
nos tratamentos que receberam pulverizagdes fungicidas, os quais ndo
diferiram entre si (Tabela 12).

O tratamento que apresentou a maior porcentagem acumulada de
queda de frutos ao final das avaliagdes (testemunha) foi também o que
resultou em menor produgdo estimada para o inicio das avaliagdes
(soma de todos os frutos caidos mais frutos colhidos no final), com
valor de 166,53 kg planta (4,1 caixas planta™), e os demais tratamentos
produziram em média 4,9; 5,2 € 5,4 caixas planta’!, respectivamente
para os volumes de 3,5; 4,5 e 8,5 L planta’.

Com a observagao dessa baixa producdo estimada, verifica-se que,
no tratamento testemunha pode ter ocorrido consideravel queda
precoce de frutos, antes de iniciarem as avaliagdes de queda no
experimento. Considerando a hipétese de Kotzé (11), que, as vezes,
mesmo com poucas lesdes nos frutos pode ocorrer a sua queda, leva a
suspeitar do efeito de infecgdes ocorridas no pedunculo dos frutos

Queda de frutos (%)

0 15 29 44 58 72 89 103
Periodo das avaliacoes (dias)

B 3,5 Liplanta B 4,5 Liplanta B 8,5 L/planta B Testenunha

Figura 3. Porcentagem acumulada de queda de frutos para diferentes volumes
de pulverizagdo e épocas de avaliagdo da MPC (Mogi Guagu-SP).

Tabela 12. Média das produgdes de plantas de laranjeira ‘Valéncia’ entre
os tratamentos com e sem pulverizagdo para o controle da doengca MPC
(Mogi Guagu-SP).

Tratamentos Producido média (kg planta!)

8,5 L planta’! 161,31 a®

4,5 L planta‘! 154,38 a

3,5 L planta-! 135,63 a
Testemunha (sem pulverizagio) 83,38 b

CV (%) = 26,85
DMS (5%) = 39,13

'"Médias seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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citricos. Assim, isso pode ter ocorrido com os frutos ainda verdes.

No geral, pode-se evidenciar que, o controle quimico nédo
proporcionou eficiéncia desejada na redugdo da MPC sobre frutos.
No entanto, pelos dados finais da produgéo do pomar (kg planta™),
pode-se afirmar que volumes de pulverizagdes menores que 8,5 L
planta’ podem ser utilizados, reduzindo-se os custos e aumentando
significativamente a capacidade operacional dos equipamentos por
ocasido do tratamento fitossanitario na citricultura. Estes resultados
corroboram com aqueles obtidos por Ramos et al. (16; 14), os
quais evidenciaram a possibilidade de reducdo do volume de
pulverizagdo na citricultura. Portanto, essas evidéncias suportam
a hipotese de que fatores como precipitagdo pluviométrica e pouca
uniformidade no florescimento sdo bastante relevantes na incidéncia
e severidade da MPC.

A redugdo no volume de pulverizagdo 8,5 para 4,5 L planta’
pode ser praticada na citricultura sem prejuizo do nivel de controle
da mancha-preta-do-citrus MPC na época de colheita dos frutos.

O maior tempo de permanéncia do fruto na planta, aliado as
condi¢des climaticas favoraveis a doenga, s@o agravantes
importantes no aumento da incidéncia e severidade da doenca,
bem como na queda dos frutos.

Todos os tratamentos foram ineficientes na reducdo da
incidéncia e severidade da doenga no tergo superior das plantas,
evidenciando a necessidade de melhoria na técnica de aplicagéo
para esse setor da planta.

A maior exposi¢do de partes da planta aos raios solares —
lado da planta exposto para a localizagdo geografica sudoeste e
setor alto — favorece a maior expressdo da doenca MPC.

AGRADECIMENTOS

A Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
(FAPESP) ¢ ao Fundo de Defesa da Citricultura (FUNDECITRUS)
pelo apoio financeiro concedido e a empresa Fischer SA pelo
interesse e incentivo a pesquisa e suporte técnico.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Andrade, A.G.; Pimenta, A.A.; Goes, A. Influéncia do
alinhamento de plantio na severidade da mancha-preta-dos-
citros, producdo e qualidade do suco. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v.31, n.4, p.1033-1041, 2009.

2. Araujo, D.; Ramos, H.H.; Spoésito, M.B.; Yanai, K.; Pompolo,
L.F.; Galvao, 1.V. Interagdo entre dois ramais de pulverizagdo,
trés arranjos de pontas de pulverizagdo e duas pressdes de
trabalho para o controle da mancha preta sobre frutos de
laranjeira ‘Valéncia’ — deposi¢do da pulverizagdo. In: Simposio
Internacional de Tecnologia de Aplicagdo, 4., 2008, Ribeirdo
Preto. Anais... Campinas: Instituto Agrondmico, 2008. 1 CD-
ROM.

3. Baayen, R.P.; Bonants, P.J.M.; Verkley, G.; Carroll, G.C.; Van
der Aa, H.A.; De Weerdt, M.; Van Brouwershaven, I.R.; Schutte,
G.C.; Maccheroni, W. J.R.; Glienke De Blanco, C.; Azevedo,
J.L. Nonpathogenic isolates of the citrus black spot fungus,
Guignardia citricarpa, identified as a cosmopolitan endophyte
of woody plants, G. mangiferae (Phyllosticta capitalensis).
Phytopathology, St. Paul, v.92, p.464-477, 2002.

4. Baldassari, R.B.; Reis, R.F.; Goes, A. de. Susceptibility of fruits
of the ‘Valencia’ and ‘Natal’ sweet orange varieties to
Guignardia citricarpa and the influence of the coexistence
of healthy and symptomatic fruits. Fitopatologia Brasileira,

178

Brasilia, v. 31, n.4, p.337-341, 2006.

Baldassari, R.B.; Wickert, E.; Goes, A. de. Pathogenicity,
colony morphology and diversity of isolates of Guignardia
citricarpa and G. mangiferae isolated from Citrus spp.
European Journal of Plant Pathology, Wageningen, v. 120,
n.l, p.103- 110, 2008.

. Caixeta, M.P.; Corazza, M.J.; Oliveira, R.R.; Zanutto, C.A.;

Nunes, W.M.C.; Vida, J.B. Caracterizagdo morfofisiologica e
identificagdo molecular de isolados de Guignardia citricarpa,
agente patogénico da mancha preta dos citros. Acta
Scientiarum Agronomy, Maringa, v. 30, supl., p. 625-630,
2008.

. Fagan, C.; Goes, A. de. Efeito da severidade da mancha preta

dos frutos citricos causada por Guignardia citricarpa na queda
prematura de frutos de laranja ‘Natal’. Fitopatologia
Brasileira, Brasilia, v.24, supl., p.282, 1999.

. Fischer, I.H.; Toffano, L.; Lourengo, S.A.; Spdsito, M.B.;

Amorim, L. Incidéncia de mancha preta em frutos citricos em
diferentes etapas de beneficiamento em packinghouses e na
Ceagesp SP. Tropical Plant Pathology, Brasilia, v.33, n.4,
p.326-330, 2008.

. Fundecitrus. Calendario de pulverizagdes. In:___. Manual de

pinta preta. Araraquara, 2005. p.11.

. Kotzé, J.M. Epidemiology and control of citrus black spot in

South Africa. Plant Disease, St. Paul, v.65, p.945-950, 1981.

. Kotzé, J.M. History and epidemiology of citrus black spot in

South Africa. Proceedings of the International Society
Citriculture, Sun City, p.1296-1299, 1996.

. Laranjeira, F.F.; Amorin, L.; Filho, A.B.; Aguilar-Vildoso, C.I.;

Filho, H.D.C. Fungos, procariotos e doencas abioticas. In:
Junior, D. de M.; Negri, J.D.; Pio, R.M.; Junior, J.P. Citros.
Campinas: Instituto Agronémico/ Fundag, 2005. p. 511-558.
Raetano, C.G. Condigoes operacionais de
turboatomizadores na distribuicio e deposicio da
pulverizacio em citros. 1996. 92f. Tese (Doutorado em
Agronomia) — Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, Universidade de Sdao Paulo, Piracicaba, 1996.

. Ramos, H.H.; Araujo, D.; Spoésito, M.B.; Yanai, K.; Rocha,

E.F.R. da; Galvao, I. V. Interagdo entre dois ramais de
pulverizagdo, trés arranjos de pontas de pulverizag¢do e duas
pressdes de trabalho no controle da mancha preta sobre frutos
de laranjeira ‘Valéncia’. In: Simpoésio Internacional de
Tecnologia de Aplicagdo, 4., 2008, Ribeirdo Preto. Anais...
Campinas: Instituto Agronémico, 2008c. 1 CD-ROM.

. Ramos, H.H.; Araujo, D.; Spoésito, M.B.; Yanai, K.; Rocha,

E.F.R. da; Galvao, I. V. Interagdo entre dois ramais de
pulverizagdo, trés arranjos de pontas de pulverizag¢do e duas
pressdes de trabalho no controle da mancha preta sobre frutos
de laranjeira ‘Valéncia’. In: Simpoésio Internacional de
Tecnologia de Aplicagdo, 4., 2008, Ribeirdo Preto. Anais...
Campinas: Instituto Agronémico, 2008c. 1 CD-ROM.

. Ramos, H.H.; Aratjo, D.; Yanai, K.; Spésito, M.B.; Galvio,

1.V.; Rocha, E.F.R. da; Pompolo, L.F. Interagdo entre seis
volumes de aplicagdo e trés didmetros medianos volumétricos
de gotas sobre a deposicdo da calda de pulverizagdo em
diferentes tamanhos de frutos de laranjeira ‘Valéncia’. In:
Simposio Internacional de Tecnologia de Aplicagdo, 4., 2008,
Ribeirdo Preto. Anais... Campinas: Instituto Agrondmico,
2008a. 1 CD-ROM.

. Ramos, H.H.; Yanai, K.; Aratijo, D.; da Rocha, D.S.R.; Spésito,

M.B.; Bassanezi, R.B. Estado da arte na tecnologia de aplicagdo
em frutiferas — volume de aplicagdo e diametro de gotas.
Summa Phytopathologica, Botucatu, v.33, supl., p.110-112,
2007.

. Feichtenberger, E.; Baldassari, R.B.; Sposito, M.B.; Belasque

Junior, J. Doengas dos citros. In: Kimati, H.; Amorim, L.;
Rezende, J.A.M.; Bergamin Filho, A.; Camargo, L.E.A. (Eds.).
Manual de fitopatologia. Sio Paulo: Ceres, 2005. v.2, p.239-
269.

. Schutte, G.C.; Kotzé, C.; Van ZYL, J. G.; Fourie, P. H.

Assessment of retention and persistence of copper fungicides

Summa Phytopathol., Botucatu, v. 39, n. 3, p. 172-179, 2013



20.

21.

on orange fruit and leaves using fluorometry and copper residue
analyses. Crop Protection, Surrey, v.42, p.1-9, 2012.

Sousa, P.F.C; Goes, A. Reacgdo de laranjeiras-doces quanto a
resisténcia a Guignardia citricarpa. Revista Brasileira de
Fruticultura, Jaboticabal, v.32, n.3, p.718-725, 2010.

Sposito, M.B.; Amorin, L.; Jinior, J.B.; Bassanezi, R.B.; Aqui-
no, R. de. Elaboracdo e validacdo de escala diagramatica para

Summa Phytopathol., Botucatu, v. 39, n. 3, p. 172-179, 2013

22.

avaliagdo da severidade da mancha preta em frutos citricos.
Fitopatologia Brasileira, Brasilia, v.29, n.l (jan-fev), p.81-
85, 2004.

Sposito, M. B.; Amorim, L.; Ribeiro Jr, P. J.; Bassanezi, R. B.;
Krainski, E. T. Spatial pattern of trees affected by black spot
in citrus groves in Brazil. Plant Disease, St. Paul, v.91, n.1,
p.36-40, 2007.

179



