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RESUMO

Lopes, L.O.; Lacerda, J.J.J.; Mielezrski, F.; Ratke, R.F.; Lira, D.N.S.; Pacheco, L.P. Efeito de fungicidas para o controle da Ramularia areola na

cultura do algodoeiro. Summa Phytopathologica, v.43, n.3, p.229-235,2017.

Entre as doengas que causam manchas foliares no algodoeiro, a mancha de
ramularia tem se tornado importante em ambientes tropicais, porque as condigdes
climaticas sdo favoraveis para o desenvolvimento do patogeno. Objetivou-se
nesse trabalho avaliar o desempenho dos fungicidas difenoconazol, trifenil
hidroxido de estanho, trifloxistrobina, protioconazol e mancozebe, isolados ou
em misturas, no controle da mancha de ramularia no algodoeiro. O experimento
foi conduzido na safra 2014/2015, em uma fazenda localizada no municipio de
Sapezal, estado do Mato Grosso. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados e quatro repeti¢cdes, com parcelas subdivididas no tempo. Foram

realizadas sete avaliagdes de niveis de severidade da mancha da ramularia nos
sete tratamentos. Os fungicidas foram aplicados oito vezes, em intervalos de 15
dias. Ao final do periodo experimental, foi avaliada a produtividade e a eficiéncia
de controle dos fungicidas em comparacdo com a testemunha. A aplicacao
de fungicidas reduziu os danos de produtividade devido ao ataque do fungo
Ramularia areola. O trifenil hidroxido de estanho, isolado ou em mistura com
o difenoconazol permitiu maior controle da severidade da mancha de ramularia
do que a combinagéo de trifloxistrobina + protioconazol com difenoconazol,
ou difenoconazol com mancozebe.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum, Ramularia areola, IDM, ditiocarbamatos.

ABSTRACT

Lopes, L.O.; Lacerda, J.J.J.; Mielezrski, F.; Ratke, R.F.; Lira, D.N.S.; Pacheco, L.P. Effect of fungicides on Ramularia areola control in the cotton

crop. Summa Phytopathologica, v.43, n.3, p.229-235, 2017.

Among the diseases that cause leaf spots in the cotton crop, ramularia
leaf spot has become important in tropical environments since the weather
conditions are favorable to the pathogen development. The aim of this
study was to evaluate the performance of fungicides difenoconazole,
triphenyltin hydroxide, trifloxystrobin, prothioconazole and mancozeb,
alone or in mixtures, in controlling ramularia leaf spot in the cotton crop.
The experiment was carried out in the 2014/2015 crop season, at a farm
located in Sapezal Municipality, Mato Grosso State. Experimental design
was in randomized blocks with four replicates and split plot in time. Seven

evaluations of ramularia spot severity levels were performed with seven
treatments. Fungicides were applied eight times, at 15-day intervals. At the
end of the experimental period, the yield and the control effectiveness of
fungicides were evaluated in comparison with control. Fungicide applications
reduced yield damage caused by the attack of the fungus Ramularia areola.
Triphenyltin hydroxide alone or in combination with difenoconazole
allowed greater control of ramularia spot severity than the combination of
trifloxystrobin + prothioconazole with difenoconazole, or diphenoconazole
with mancozeb.

Keywords: Gossypium hirsutum, Ramularia areola, DMI1, dithiocarbamates

A mancha de ramularia, causada pelo fungo Ramularia areola G.F.
Atk., 1890, forma assexual ou anamorfica e sexual ou teleomofica,
Mycosphaerella areaola Ehrlich &F.A. Wolf, 1932, ¢ uma das doengas
de importancia econdmica para o sistema de producdo do algodoeiro
no Brasil (13). Essa doenga era considerada um problema fitossanitario
secundario para o algodoeiro e s6 ocorria no final do ciclo da cultura.
No entanto, com a adogdo de cultivares mais produtivos e suscetiveis
a doencga, a mancha da ramularia passou a ser identificada também
nos estadios iniciais da cultura, em torno de 60 dias ap6s o plantio.
A doenga tem sido responsavel por danos estimados em 30% da
producdo de algoddo na regido do cerrado, e de até 75% no estado do
Mato Grosso (14).

O custo com defensivos quimicos ¢ muito alto na cultura do
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algodoeiro, ao considerar que de modo geral sdo necessarias pelo
menos quatro a cinco aplicagdes durante o ciclo (23). No entanto,
o controle da mancha de ramuléria tem exigido numero crescente
de aplicagdes, ndo raro em torno de dez, o que pode ser um indicio
de resisténcia do patégeno ao uso repetido de um fungicida ou de
fungicidas quimicamente relacionados que expressam um mecanismo
comum de a¢do antifungica (6,8).

Alguns dos novos fungicidas introduzidos recentemente no
mercado sdo fungicidas de sitio especifico, atuam contra os agentes
patogénicos num unico local de ligagdo na via bioquimica, por exemplo,
os inibidores da biossintese de esterdis como triazodis, inibidores de
respiragdo como as estrobilurinas e carboxamidas, e inibidores de
biossintese celulose tais como amidas de acido carboxilico (10).
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A aplicagdo de fungicidas para o controle da mancha de ramuléria no
algodoeiro ¢ iniciada imediatamente apos a identificagdo das primeiras
lesdes nas folhas mais velhas, esta estratégia busca impedir ou retardar
a epidemia e o aumento do indculo no campo (20). O monitoramento
constante da lavoura ¢ importante, porque a dispersdo do patégeno
ocorre em um curto espago de tempo, por meio do vento, da dgua da
chuva ou de irrigagdo, como também por pessoas ¢ maquina. O uso
de cultivares suscetiveis a doenga, como os genotipos de algodoeiro,
Delta Opal, Makina e Sure Grow 821 contribui para a incidéncia nas
regides produtoras de algodao (12, 6).

Uma das alternativas para se manejar a resisténcia dos patdogenos
tem sido a utilizagdo de combinagdes de fungicidas com diferentes
modos de agdo (fungicidas de alto risco de resisténcia com fungicidas
baixo risco). Os fungicidas multissitios tais como o mancozeb tem
sido bastante utilizado nas combinagdes. A aplicagdo de fungicidas,
isoladamente ou em mistura para o controle da mancha de ramularia é
necessaria, principalmente quando as condigdes ambientais favorecem
o progresso da doenga, umidade acima de 80% e temperaturas na faixa
de 17a30°C (11, 8).

Diante do exposto, objetivou-se nesse trabalho avaliar o
desempenho dos fungicidas difenoconazol, trifenil hidroxido de
estanho, trifloxistrobina + protioconazol e mancozebe, isolados ou em
misturas, no controle da mancha de ramularia no algodoeiro.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em lavoura comercial de algodoeiro,
manejada no sistema de plantio convencional (SPC), na Fazenda
Harmonia, distante a aproximadamente 22 km do municipio de Sapezal
—MT. As coordenadas geograficas da area experimental sdo 13°48°55”
S e 58°45°35” O, com 581 m de altitude. A precipitagdo pluvial diaria
na fazenda, no decorrer da condug@o do trabalho, de janeiro a setembro
de 2014, esta apresentada na Figura 1.

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (17)
e caracterizado quanto aos atributos quimicos e fisicos da camada de
0-0,20 m, cujos valores foram: pH(CaClz) =5,4;M.0=2,8 gdm; P=
11,2 mg dm™; H+Al= 3,05 cmol_dm?; K= 0,08 cmol_dm?; Ca=2,75
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cmol_dm™; Mg= 1,04 cmol_dm™; SB= 3,88 cmol_dm™ e V=55 %,
areia= 530 g kg, silte= 110 g kg € argila= 360 g kg™

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com
parcela subdividida no tempo e quatro repeti¢des. Foram avaliados sete
tratamentos em sete periodos apds a emergéncia das plantulas (40, 58,
73, 88, 103, 118 e 133 dias). Os tratamentos 1 a 6, constituiram-se de
produtos comerciais usados para o manejo da mancha de ramularia,
isolados ou em misturas, ¢ o tratamento 7 ¢ a testemunha (sem
fungicida) (Tabela 1). Cada parcela foi constituida por 6 linhas de 5
m, com 0,76 m de espagamento entre linhas. Para o estabelecimento
da area 1til da parcela foram desprezadas as duas linhas laterais e 0,5
m das extremidades das quatro linhas centrais.

A semeadura foi realizada no dia 07 de fevereiro de 2014 com a
cultivar de algoddo FM 951 LL, na densidade de 12 plantas por metro
linear. Ap6s 15 dias do plantio, fez-se o desbaste manual para manter
a populacdo da area experimental com 9 plantas por metro linear
(equivalente a 120 mil plantas ha™).

A adubagao de base foi feita de acordo com a analise do solo
¢ recomendagdes de adubacdo da Fundagdo MT para uma area de
primeiro de cultivo do algodoeiro. Trinta dias antes da semeadura
fez-se a adubacdo de 90 kg ha' de enxofre (fonte sulfurgran, 90% de
S) € uma adubagdo potéssica de 150 kg ha™ de KO (fonte KCI, 62%
de K O) granulado a lango na drea experimental, com equipamento
motomecanizado. No sulco de semeadura foram aplicados, 154 kg
ha' de MAP (12% de N e 52% de P.O,) e 100 kg ha' de sulfato de
amonia (21% N e 23% S). Em cobertura, aplicou-se 90 kg ha” de N
na forma de uréia (45% N) parcelada em duas aplicagdes aos 40 e 60
dias apos a emergéncia.

Foram realizadas oito aplica¢des dos fungicidas em intervalos de 15
dias. A primeira aplicagao foi realizada aos 40 dias apos a emergéncia
(DAE), quando foi feita a primeira avaliagao da doenca. Os fungicidas
foram aplicados a 0,5 m acima da cultura com um pulverizador costal
pressurizado a CO,, ponta tipo leque SS DG 11002, com 3,0 bar, e
vazdo média de 200 L ha™.

A avaliagdo da severidade da doenga, que ocorreu por infecgao
natural, foi realizada trés dias apds cada aplicagdo dos fungicidas.
Estimou-se a severidade da doenga nos tergos inferior, médio e superior
em 10 plantas da area util de cada parcela. Para isso foi estimado o
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Figura 1. Precipitagdo pluvial, temperatura e umidade relativa do ar durante a condugéo do experimento. (Fonte: Fazenda Harmonia, Sapezal

- MT, 2014).
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Tabela 1. Identificagdo dos tratamentos, dose ¢ niimero de aplicagdes de cada fungicida usado no experimento

Trat * Produto/ Dose *  Produto/ Dose *  Produto/Dose
kgou Lhal ...................................................................................................................................................................................
1 8x Difenoconazol 0,4
2 8x Trifenil Hidroxido de estanho 0,4
3 8x Trifloxistrobina+ Protioconazol 0,3
4 1x Difenoconazol 0,4 3x  Trifenil Hidréxido de estanho + Difenoconazol 0,4+ 0,4 4x Difenoconazol 0,4
5 1x Difenoconazol 0,4 3x (Trifloxistrobina-+Protioconazol)+ 4x Difenoconazol 0,4
Difenoconazol 0,3+ 0,4
6 1x Difenoconazol 0,4 3x  Mancozebe+Difenoconazol 1,5+ 0,4 4x  Difenoconazol 0,4
7 Controle

* Numero de aplicagodes feitas com cada produto.

percentual de tecido infectado pela mancha de ramularia e foram
atribuidas notas de 1 a 5 a severidade conforme sugerido por Chitarra
(5). A nota 1 foi atribuida a planta sem sintomas, nota 2 para a planta
com até 5% de area foliar infectada, notas 3 ou 4 para a planta com 5
a 25%, 25 a 50% com éarea foliar infectada, respectivamente, e nota
5 para a planta com érea foliar infectada acima 50%, com queda de
folhas no ter¢o médio e desfolha precoce. Aos 180 DAE, realizou-se a
colheita determinando-se a produtividade de algodoeiro com carogo.

As notas foram escalonadas para valores de 0 a 100, de modo
que foi atribuido o valor de 0% de severidade a nota 1 e de 100% de
severidade para a nota 5. Os valores intermediarios foram calculados
proporcionalmente ao intervalo das escalas. Os valores em percentual
foram utilizados para calcular os parametros do modelo logistico da
curva de progresso da doenga, conforme a Figura 2.

Onde:

y: ¢ a severidade da doenga (%) em fungdo do tempo (dias);

y0: representa a severidade inicial (%);

a: ¢ a variagdo entre o percentual da severidade inicial ¢ a severidade
maxima (%);

x0: é o tempo (dias) em que ocorre a maxima taxa aparente de
infec¢@o, quando também ocorre a metade da severidade maxima;

b: ¢ um coeficiente proprio do modelo logistico, que determina
incrementos crescentes de severidade no inicio, com uma taxa absoluta
maxima quando x=x0 e determina o ponto de inflexdo da curva, onde
y ¢ igual a metade da severidade maxima.

I: ¢ ainclinagdo da curva no ponto de inflexao e representa a maxima

taxa de infec¢do da doenca.
(at+yo): ¢ severidade maxima da doenca.

O modelo logistico foi escolhido com base na forma da curva da
derivada (dy/dt), estimativas do desvio padrao dos parametros xo ¢ b
e pela plotagem do residuo padrdo (x observado menos x predito) em
fungdo do tempo. Adicionalmente, a escolha do modelo foi relacionada
a sua interpretacao bioldgica, pois a velocidade de aumento da doenga
dy/dt é proporcional a propria quantidade de doenga y e a quantidade
de tecido sadio disponivel (1-x).

A eficiéncia dos fungidas no controle da severidade da mancha
de ramularia foi calculada pela diferenga entre a integral definida
no periodo 0 a 180 dias da severidade do tratamento 7 (testemunha)
e a integral definida no mesmo periodo, para a severidade de cada
tratamento com os fungicidas, conforme a equag@o 1.

Os dados de severidade da mancha da ramuléria e de produtividade
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas através
do teste de Scott-Knot ao nivel de 0,05 de probabilidade.

Eficiéncia do fungicida = folso(testemunha)dx - foleo(tratamento)dx

RESULTADO E DISCUSSAO

Houve interagdo significativa dos tratamentos com fungicidas
com o tempo sobre severidade da mancha da ramuléria e
produtividade do algodoeiro. Durante o periodo experimental,
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Figura 2. Curva de progresso da doenga conforme o modelo logistico.
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a temperatura variou entre 22 ¢ 31°C, com média de 25,7°C. A
precipitagdo pluvial e umidade relativa apresentaram valores
médios de 172 mm e 78,5%, respectivamente (Figura 1). Estas
condi¢des ambientais favoreceram o processo infeccioso da mancha
de ramularia (11). Outros autores também relatam que as condi¢des
ambientais aliadas ao uso de cultivares suscetiveis proporcionam
uma maior severidade de doencgas causadoras de manchas foliares,
nas principais areas produtoras de algodao (2, 12).

Na primeira e segunda avaliagcdo nido foram observadas
diferencas significativas nas notas de severidade da mancha da
ramuldria entre os tratamentos, o que esta relacionado ao menor
sombreamento no inicio do desenvolvimento vegetativo da cultura,
a fonte de inoculo do patdgeno e a tolerancia da cultivar a infecgao
(7, 9, 6) (Figura 3). Outros autores também encontraram baixa
severidade da mancha da ramularia aos 66 DAE (2). A infeccéo
da mancha da ramularia no campo esta associada aos ascosporos
bem como aos conidios produzidos pelas plantas voluntarias e
a propaga¢do secundaria da doenca aos conidios transportados
pelo ar de R. aréola, o que enfatiza a necessidade de desenvolver
medidas apropriadas para eliminar o in6culo do M. areola no
solo (13).

A partir da terceira avaliacdo observou-se diferenga entre os

valores de severidade da doenga entre os tratamentos, com aumento
gradativo em todos os tratamentos nas sete avaliacdes. A partir
da quarta avaliagdo, os tratamentos 2 e 4 que continham trifenil
hidréxido de estanho foram os que obtiveram as menores notas de
severidade (Tabela 4). Houve maior diferenca entre os tratamentos
aos 118 dias DAE, comparando com os valores 133 DAE, o que
demonstra a agdo dos fungicidas em retardar a maior infestacao do
patogeno dependendo do mecanismo de acao.

O tratamento 3 (trifloxistrobina + protioconazol), associa¢do de
uma estrobilurina com um triazol, obteve o pior desempenho entre
os fungicidas avaliados, sem diferenca significativa dos valores de
severidade em relagdo a testemunha em seis das sete avaliagdes
realizadas. Ressalta-se que este fungicida esta registrado no mistério
da agricultura do Brasil para o controle da mancha da ramularia. No
entanto, os fungicidas de estrobilurina sdo classificados pelo comité
de acdo de resisténcia a fungicida, como tendo um alto risco para
o desenvolvimento de resisténcia apos 2 a 10 anos da introdugdo
do produto comercial na area, enquanto o protioconazol (triazol) é
classificado como de médio risco de resisténcia (3, 15).

Os tratamentos 1, 5 e 6 obtiveram desempenho intermediario no
controle da severidade da mancha da ramularia entre os fungicidas
avaliados. Os trés tratamentos contém difenoconazol, fungicida do
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Figura 3. Severidade de Ramularia areola aos 40, 58, 73, 88, 103, 118 ¢ 133 dias apds a emergéncia (DAE).
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Tabela 2. Parametros do modelo logistico (a, b, x0 e y0), inclinacdo no ponto de inflexdo da curva de progresso da doenga ou maxima taxa de
infecgdo (I) € coeficiente de determinagdo (R?) para a severidade da mancha de ramularia na cultura do algodoeiro apds a aplicagdo de fungicidas.

Tratamento a (%) b X, (dias) Y, (%) 1 (% dia™) R’
1 86,10 -17,25 109.4 6,80 3,42 0,98
2 96,18 -10,23 119,6 6,46 2,07 0,98
3 94,81 -12,27 100,7 3,89 2,91 0,99
4 81,23 -16,56 115,1 6,90 2,93 0,98
5 94,33 -10,55 107,1 5,02 2,33 0,99
6 91,86 -11,35 105,5 4,87 2,49 0,99
7 95,02 -11,97 100,2 8,08 2,85 0,99
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Figura 4. Curvas de progresso da mancha de ramuléria para cada tratamento em relagdo a testemunha (sem aplicagdo de fungicida). A eficiéncia
do tratamento ¢ a integral da severidade da doenga em fung@o do tempo da testemunha menos a integral da severidade da doenga do fungicida
avaliado. A descri¢@o dos fungicidas usados em cada tratamento esta na tabela 1.

grupo dos triazois que age na inibi¢do da demetilagdo de C na biossintese
de esterdis fungicos (19). O tratamento 5 também ¢ uma associagio
de triazois com estrobilurina (difenoconazol e trifloxistrobina +
protioconazol), sendo que os dois triazois pertencem ao mesmo grupo,
pois ambos sao de inibidores da demetilagdo. O baixo nivel de controle

Summa Phytopathol., Botucatu, v. 43, n. 3, p. 229-235, 2017

dos tratamentos 1 e 5 pode estar relacionado desenvolvimento de
resisténcia cruzada entre os triazois, por outro lado, o tratamento 6,
apesar de ter sido aplicado o mancozebe, fungicida de acdo multipla,
também nao foi eficaz no controle da mancha da ramularia.

Apesar do experimento ter sido conduzido em uma area de
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Figura 5. Produtividade do algodoeiro com carogo em fun¢ao da aplicacdo de fungicidas para o controle da mancha de ramularia. Médias com
mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Skott-Knott ao nivel de 0,05 de probabilidade.

primeiro ano de cultivo de algodao, ¢ possivel que a baixa eficiéncia
dos fungicidas dos tratamentos 1, 3, 5, 6 esteja relacionada ao emprego
continuo das estrobilurinas e triazois nas areas vizinhas a area
experimental. O surgimento de individuos resistentes as moléculas
dos grupos dos benzimidazdis e triazdis aumenta a necessidade por
estratégias antirresisténcia e por novas moléculas com mecanismo de
acdo nao sitio-especifico (20, 22, 24).

A comparagdo do pardmetro X das curvas de progresso da
severidade da mancha de ramuldria nos tratamentos mostraram
que exceto o tratamento 3, os demais retardaram o periodo para a
ocorréncia da metade da severidade méaxima em relagdo a testemunha
(Tabela 2). A inclinagdo da curva no ponto de inflexdo (I), que
representa a taxa maxima de infecc¢do, foi menor no tratamento 2
(trifenil hidroxido de estanho) em relagdo aos demais tratamentos, o
que indica maior controle da infec¢do. Além disso, este tratamento
também se destacou em retardar o progresso da doenga em 20 dias
em relagdo a testemunha, parametro X . O tratamento 4 (difeconazol
+ trifenil hidroxido de estanho) também se destacou positivamente
em relacdo ao controle da severidade da ramularia, nota-se que o
parametro a, que representa a variagdo entre a severidade inicial e
final, foi menor no tratamento 4 em relagdo aos demais.

Ao se calcular a area abaixo da curva do progresso da doenga para
cada tratamento em relagdo a testemunha ¢ possivel identificar os
tratamentos com maior eficiéncia de controle da mancha de ramularia
(Figura 4). A ordem decrescente da eficiéncia de controle da mancha
de ramularia T2>T4>T1>T6>T5>T3 com 13,7, 11,7, 9.3, 7.4, 7,2 ¢
4,5% respectivamente.

As maiores perdas em produtividades foram obtidas nos tratamentos
3 e 7, testemunha e fungicida trifloxistrobina + protioconazol,
respectivamente, os demais tratamentos avaliados apresentaram
produtividade maior que a da testemunha, mas ndo diferiram entre
si (Figura 5). Este resultado esta associado com a maior severidade
da mancha de ramuléria nos tratamento 3 ¢ 7, como resultado de
uma diminuigdo da capacidade fotossintética da planta em virtude da
destruigao dos tecidos das folhas (7). Por outro lado, a literatura relata
que a reducdo da severidade da mancha da ramularia, pela aplicagao
do fungicida triazol, tetraconazole, pode nao interferir na produtividade
do algodoeiro (18).
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Outros autores também relataram os beneficios do uso de fungicidas
com diferentes principios ativos, principalmente os grupos quimicos
das estrobilurinas e triazdis, usados tanto isolados quanto em misturas
(21, 1). Também tem sido relatada, a maior eficiéncia da mistura dos
fungicidas mancozebe e triazol em comparagdo com fungicidas
aplicados isoladamente (1, 4). O controle quimico tem sido a medida
mais utilizada pelos produtores na regido Centro-Oeste do Brasil
para reduzir o indculo R. areola (16).

O uso de fungicidas ¢ a medida mais rapida e eficiente no controle
de doengas fungicas, evitando a perda do rendimento das culturas.
O controle quimico tem sido uma das estratégias de manejo que
reduzem a taxa de progresso da doenga no campo. Os fungicidas tém
contribuido para reduzir os danos na produtividade, principalmente
devido a manutengdo area foliar durante o enchimento do capulho,
ou ainda através de efeitos diretos dos fungicidas na fisiologia da
planta (22).

Dessa forma, o presente trabalho indica novas alternativas
para o controle da mancha de ramularia mediante a aplica¢do de
trifenil hidroxido de estanho isoladamente ou em combinagdo com
difenoconazol. As combinag¢des dos fungicidas, além de propiciarem
o controle da doencga, representam uma estratégia importante a ser
adotada, a fim de evitar os mecanismos de resisténcia do fungo.

A aplicacdo de fungicidas reduz danos causados pelo
fungo Ramularia areola na cultura do algodoeiro.

O fungicida trifenil hidroxido de estanho isolado ou em mistura
com o difenoconazol é mais eficiente na reducdo da severidade da
mancha de ramuldria do algodoeiro do que a mistura trifloxistrobina
+protioconazol com difenoconazol, ou difenoconazol com mancozebe
nas condigdes do ambiente em estudo.
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