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Determinacdo das épocas de aplicacdo de estrobilurina no controle da
mancha preta dos citros

Autor: Tadeu Germano Metzker
Orientador: Dr. Geraldo José da Silva Junior

Resumo

A mancha preta dos citros (MPC), causada pelo fungo Phyllosticta citricarpa, é responsavel
por perdas e danos na producédo de plantas de citros, por meio da queda prematura dos frutos e
depreciacdo da qualidade dos mesmos para 0 mercado in natura. As principais estratégias de
manejo sdo os controles quimico e cultural. O controle quimico é realizado por meio de
pulveriza¢fes com fungicidas em calendéario. Desta forma, este trabalho teve como objetivos:
i) avaliar a eficiéncia da aplicacdo de estrobilurina em diferentes épocas na reducdo da
intensidade da MPC; ii) determinar a relagdo custo-beneficio dos tratamentos. O experimento
foi conduzido em pomar de laranja doce ‘Valéncia’ em Mogi Guagu/SP, em 2011/2012 e
2012/2013, com 16 tratamentos e 4 blocos. Foram realizadas duas aplicagdes com cobre, em
intervalos de 30 dias, (setembro e outubro) e, posteriormente, de zero a quatro de
estrobilurina, em intervalos varidveis, (de novembro a julho). Plantas sem aplicacGes foram
usadas como controle. O progresso da incidéncia e severidade em frutos, queda prematura de
frutos e produtividade foram avaliados. O tratamento sem pulverizagdes apresentou as
maiores incidéncias (> 87%) e severidades (> 2,4%) ao final das avaliacGes, nas duas safras,
com as maiores areas abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) e severidade
(AACPS). O tratamento com apenas duas aplicacfes de cobre foi mais eficiente que a
testemunha, mas apresentou eficiéncia inferior aos demais que tiveram pelo menos duas
aplicacdes de estrobilurina (novembro e janeiro) apés as duas de cobre. Os dados de
incidéncia, severidade e queda apresentaram relacdo linear positiva e significativa entre eles
nos dois anos. A produtividade apresentou relacdo linear negativa significativa com
intensidade da doenca nos dois anos e com queda de frutos no primeiro ano, porém com
coeficientes de determinagdo baixos (R < 0,14). As trés aplicacbes de estrobilurina
(novembro, janeiro e marco) logo apds as primeiras com cobre (setembro e outubro) foram

essenciais no controle da doenca e na reducdo das perdas causadas com a queda de frutos.

Palavras-chave: Citrus sinensis; Guignardia citricarpa; controle quimico; perdas e danos.



Determination of Qol-fungicide application timing for citrus black spot
control

Author: Tadeu Germano Metzker
Advisor: Dr. Geraldo José da Silva Junior

Abstract

Citrus black spot (CBS), caused by Phyllosticta citricarpa, is responsible for losses in the
citrus production, through the premature fruit drop and the depreciation of fruits in the fresh
fruit market. The main management strategies are the chemical and cultural controls. The
chemical control is performed by spraying on a previous schedule. Thus, this study aimed to:
i) evaluate the efficiency of fungicides sprayed at different periods at reducing the CBS-
intensity; ii) determine the cost-benefit analysis of the treatments. The experiment was carried
out on Valencia sweet orange orchard in Mogi Guagu, Sao Paulo, Brazil, for two seasons
(2011/2012 and 2012/2013), with 16 treatments and 4 blocks. Two applications with copper
(September and October) and, subsequently, zero to four Qol-fungicide (November to July)
were performed. Non-treated trees were used as controls. The CBS-incidence and severity
progress in fruits, premature fruit drop and yield were evaluated. The non-treated trees
showed the highest incidence (> 87%) and severity (> 2.4%) on fruits with the highest areas
under the incidence progress curve (AUIPC) and severity (AUSPC). The non-treated trees
yielded 12 to 24% less than the other treatments with fungicide spraying. The treatment with
only two copper applications was more efficient than the treatment without spraying, but it
showed lower efficiency than the other treatments with two applications of Qol-fungicide
(November and January) after the two copper applications. The incidence, severity and
premature fruit drop data showed significant and positive relationship in both years. The yield
showed significant and negative relationship with disease incidence and severity in both years
and with premature fruit drop in the first year, but with very low coefficient of determination
(R? < 0.14). The three applications of Qol-fungicide (November, January and March) after the
first and second copper sprayings (September and October) were very important in controlling

the CBS and reducing the premature fruit drop losses.

Keywords: Citrus sinensis; Guignardia citricarpa; chemical control; loss and damage.



1 INTRODUCAO

No mundo, dentre as arvores frutiferas, uma das mais cultivadas e estudadas é a
laranjeira doce (Citrus sinensis). A laranja € uma das frutas mais produzidas no mundo, cuja
producdo em 2009/2010 foi de 1,6 milh&o de toneladas (FNP Consultoria e Comércio, 2014).
As plantas de laranja podem ser afetadas por varios agentes fitopatogénicos, que em alguns
casos limitam a producdo das mesmas, dentre tais podemos citar o fungo Phyllosticta
citricarpa, agente causal da mancha preta dos citros (MPC).

No Brasil, a primeira constatacio da MPC em pomares citricos foi feita no
estado do Rio de Janeiro em 1980 (Robbs et al., 1980). Em S&o Paulo, a doenca foi relatada
em 1993, afetando pomares na regido leste do estado (Goes & Feichtenberger, 1993). A
doenca esté presente em praticamente todas as regides citricolas do Brasil, incluindo-se todos
os estados das regides Sul (Feichtenberger, 1996; Andrade et al., 2004; Caixeta et al., 2005),
Sudeste (Costa et al., 2003; Baldassari et al., 2004) e Centro-Oeste (Almeida, 2009; Scaloppi,
2010), no Amazonas (Gasparotto et al., 2004) e Rondonia (Scaloppi, 2010) na regido Norte e
na Bahia na regido Nordeste (Silva et al., 2013d).

A MPC afeta todas as variedades de laranjeiras doces e a expressdo de seus sintomas
esta relacionada com maturacao das variedades, sendo os maiores problemas observados em
variedade de maturacgdo tardia (Sposito et al., 2004a). As altas temperaturas e intensa radiacdo
solar sdo condi¢cBes ambientais que favorecem a expressao dos sintomas (Kotzé, 1964).

Os sintomas sdo produzidos principalmente nos frutos, depreciando-os para a
comercializacdo in natura no mercado interno, assim como restringindo-os para as
exportacdes (Aguilar-Vildoso et al., 2002). A MPC também causa a queda prematura dos
frutos (Timmer, 2000), podendo levar a reducdes de até 80% na producdo (Klotz, 1978).
Como no Brasil o destino da producéo de laranjas é basicamente para a industrializagdo e uma
pequena parcela destinada ao consumo in natura, a queda prematura de frutos passa a ser o
dano de maior importancia econémica causado pela doenca.

O controle da MPC pode ser realizado por meio de diferentes estratégias, sendo o
controle quimico e o cultural os mais utilizados (Feichtenberger et al., 2005; Scaloppi et al.,
2012). O controle cultural é realizado com a poda de ramos secos, remo¢éo ou decomposicao
de folhas caidas ou com 0 manejo do mato com rocadeira ecoldgica, que tem como objetivo
cobrir as folhas de citros caidas e impedir a liberacdo dos ascosporos, direcionando 0 mato da
entrelinha sob a copa das plantas. O controle quimico baseia-se no uso de fungicidas cupricos,

benzimidazois e estrobilurinas, onde sdo realizadas aplicacbes em calendario com intervalos



que variam 21-28 dias para fungicidas cupricos e 35-42 dias para fungicidas sistémicos. O
ndmero de pulverizacBes depende da uniformidade do florescimento, pluviosidade,
intensidade da doenca e destino da producéo (Reis et al., 2003; Scaloppi et al. 2012; Vinhas,
2011; Silva, 2013a).

O programa de pulverizagdo mais adotado no estado de S&o Paulo se baseia na
aplicacdo do fungicida cuprico nas duas primeiras aplicacfes, sendo a primeira realizada na
fase de 2/3 de queda de petalas. Ap0s as aplicagcdes de cupricos, nas variedades de maturagédo
tardia, como exemplo a ‘Valéncia’, normalmente sdo realizadas mais quatro pulverizagdes
com fungicidas sistémicos (benzimidazois ou estrobilurinas) que se encerram no meses de
abril/maio (Vinhas, 2011, Scalloppi et al., 2012; Silva, 2013a).

Como as condi¢Bes climaticas variam de ano para ano, 0 uso deste programa
convencional de controle da MPC pode implicar em aumento da intensidade da doenca,
principalmente em anos que chuvas intensas ocorrem apos os meses de abril/maio. Na Africa
do Sul, os frutos de laranja doce foram considerados suscetiveis a infec¢éo por P. citricarpa
até 4 meses ap0s a queda de pétalas (Kotzé, 1981). Entretanto, outros estudos indicam que 0s
frutos podem estar suscetiveis por um periodo de até 6-7 meses ap0s a queda de pétalas (Reis
et al., 2003; Baldassari et al., 2006; Brentu et al., 2012) ou durante todo o periodo de
maturacdo, sendo os frutos maduros com didmetro de 7,0 cm suscetiveis as infeccGes (Aguiar
et al., 2012). A auséncia de sintomas nos frutos com mais de 4 meses relatada na Africa do
Sul poderia estar relacionada a auséncia de condi¢fes climaticas favoraveis para a infec¢éo
dos frutos nas fases finais de maturacdo, situacdo esta ndo observada no Brasil.

As infeccBes de P. citricarpa que acarretam formacdo de lesbes mais proximas do
pedinculo dos frutos estdo mais associadas com a queda prematura dos mesmaos, assim como
a severidade dos sintomas e as lesdes do tipo mancha dura, mancha sardenta e mancha
virulenta (Scalloppi, 2010; Del Rovere, 2013; Ferretti, 2013). A ocorréncia destas lesbes mais
proximas do pedunculo podem estar mais associadas as infeccdes tardias que ocorrem
somente quando essa regido do flavedo se torna exposta nos frutos em fase final de
crescimento.

Desta forma, este trabalho foi desenvolvido com os objetivos: i) avaliar a eficiéncia da
aplicagédo dos fungicidas em diferentes épocas na redugéo da intensidade da MPC, levando-se
em consideracdo todo o periodo chuvoso de setembro a julho; ii) relacionar a intensidade da
MPC com danos causados sobre a produtividade das plantas e; iii) determinar o custo-
beneficio dos diferentes programas de controle quimico da MPC com aplicacbes de

estrobilurina realizadas em diferentes épocas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Histdrico da mancha preta dos citros

O primeiro relato da MPC foi na Australia em 1895 onde foi descrita a ocorréncia de
perdas significativas em pomares de laranja ‘Valéncia’, tanto antes como depois da colheita
(Sutton & Waterston, 1966). Em 1925, a MPC foi relatada na Africa do Sul (Doidge, 1929),
onde tem causado severos danos ao cultivo de citros, uma vez que este pais € um grande
exportador de frutas citricas para o continente europeu, onde a doenca € uma praga
quarentendria A1l. Nas Américas a doenca ja esta presente nos principais paises produtores de
citros como a Argentina, Uruguai, Brasil e Estados Unidos. Na Asia e Africa a doenca
também ja foi relatada em diversos paises (EPPO, 2014).

No Brasil, a primeira constatacdo foi em 1980, no estado do Rio de Janeiro (Robbs et
al., 1980). Posteriormente, a doengca foi relatada no Rio Grande do Sul (Feichtenberger, 1996).
No estado de Séo Paulo a MPC foi relatada nos municipio de Conchal , em 1993, causando
perdas consideraveis em limao Siciliano (Citrus limon) (Goes & Feitchenberger, 1993). Na
década de 2000, a MPC foi relatada em vérios estados, sendo em 2003 no Espirito Santo
(Costa et al., 2003), em 2004 em Minas Gerais (Baldassari et al., 2004), Santa Catarina
(Andrade et al., 2004) e Amazonas (Gasparotto et al., 2004), em 2005 foi relatada no Parana
(Caixeta et al., 2005), no Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goids e Rondonia (Almeida,
2009; Scaloppi, 2010). Em 2013, a doenca foi relatada na Bahia (Silva et al., 2013d).

2.2 Etiologia e epidemiologia da mancha preta dos citros

O agente causal da MPC é um fungo que foi inicialmente descrito como Phoma
citricarpa (McOnie, 1964) e posteriormente passou a ser chamado de Phyllosticta citricarpa
em sua fase assexuada e Guignardia citricarpa em sua fase sexuada. Apos a Declaragdo de
Amsterda de Nomenclatura Fungica, cada fungo passou a receber apenas um nome e a MPC
passou a ter como agente causal, o fungo Phyllosticta citricarpa, do filo Ascomycota
(Hawksworth et al., 2011).

Phyllosticta citricarpa apresenta as fases sexuada (teleomorfa) e assexuada (anamorfa)
no campo. Na fase teleomorfica o patdgeno produz suas estruturas nas folhas caidas de citros
em decomposigdo (Kotzé, 1981). Sdo formados os pseudotécios globosos, contendo em seu
interior ascas em forma de clava, arredondadas e bitunicadas. No interior das ascas séo
formados até oito ascdsporos unicelulares, hialinos, pouco acinzentados, contendo granulos e

um grande vacuolo central. Os ascOsporos sdo cobertos por uma massa gelatinosa na



extremidade, e quando maduros, sdo ejetados a forca pelo ostiolo, atingindo uma altura de 1,5
cm (McOnie, 1964). Os ascdsporos sdo disseminados pelo vento a curtas e médias distancias,
sendo que as plantas com sintomas de MPC apresentam comportamento agregado com raios
de aproximadamente 25 m em pomares adultos (Spdsito et al., 2007). A maturacdo dos
ascosporos ocorre de 40 a 180 dias apds a queda das folhas. A producdo dos ascosporos é
maior quando se tem alternancia entre periodos de molhamento e secagem das folhas caidas
(Kotzé, 1981).

Na fase anamérfica, o fungo produz picnidios em lesdes nos frutos e folhas aderidas as
plantas (Kiely, 1948; Sivanesan, 1984; Silva-Junior et al., 2012). Também séo produzidos
picnidios em folhas caidas (McOnie, 1964) e em ramos secos (Nozaki, 2007; Sposito et al.,
2011). Os picnidios sdo de coloracdo marrom escuro ou preta, solitarios ou agregados,
globosos, apresentando um ostiolo levemente papilado e circular. No interior dos picnidios
sdo formados os conidios, que apresentam forma ovoide a eliptica, sdo subglobosos, hialinos,
unicelulares, multigutulados com um apéndice hialino numa das extremidades (Sutton &
Waterston, 1966). Os conidios emergem através do ostiolo e sdo envolvidos por uma
substancia mucilaginosa, e em contato com a agua, esta substancia mucilaginosa que envolve
0s picnididsporos solubiliza e os carrega em suspensdo até a superficie dos 6rgaos suscetiveis,
localizados abaixo, onde novas infec¢des sdo iniciadas (Timmer et al., 2000). Os conidios sdo
disseminados por respingos de agua no sentido descendente na planta, atingindo novas partes
da planta a uma distancia aproximada de 80 cm da fonte de inéculo (Spésito et al., 2011).

No Brasil, a fase sexual estad relacionada com o ciclo priméario da doenca, onde 0s
ascosporos sdo 0s principais responsaveis pela introducdo do patégeno na area e inicio da
epidemia. J& a fase assexual é responsavel pelo ciclo secundario da doenca, onde os conidios

sdo os responsaveis pelo incremento da doenca na planta (Spésito et al., 2007; 2008; 2011).

2.3 Sintomatologia da mancha preta dos citros

Todas as variedades de laranjas doces comerciais séo susceptiveis a MPC. A lima
acida ‘Tahiti’ (Citrus latifolia) e a laranja Azeda (Citrus aurantium) mostram-se resistentes a
doenca (Kotzé, 1981; Baldassari et al., 2008). Os sintomas sdo expressos em folhas, ramos e
em frutos (Aguilar-Vildoso et al., 2002). Sintomas podem ser observados comumente em
folhas maduras de limdes e mais raramente em laranja doce (Silva Junior et al., 2012). Nos
frutos, os sintomas provocam a sua queda prematura, depreciacdo para o comércio de frutas

frescas e restringem a sua exportacao (Aguilar-Vildoso et al., 2002).



Uma caracteristica da MPC é o periodo de incubagdo varidvel em frutos (Kotzé,
1981). Os frutos infectados em seu estadio inicial de crescimento podem apresentar 0s
sintomas 200 dias apos, por outro lado, os frutos infectados em seu estadio final de
crescimento, pode apresentar os sintomas apés 40 dias (Aguiar et al., 2012). Seu aparecimento
é favorecido pela radiacdo solar, combinada com altas temperaturas (Feichtenberger et al.,
2005).

Nos frutos sdo descritos seis tipos de sintomas relacionados a doenca, séo eles: a
mancha dura, sintoma mais comum e tipico. Geralmente aparecem quando o fruto inicia a
maturagdo. As lesbes sdo deprimidas e bem definidas, com centro acinzentado, contendo
pontuacdes escuras, que caracterizam a presenca de picnidios. Essas lesdes sdo normalmente
circundadas por uma borda de coloracdo marrom escura a preta. Em frutos mais esverdeados a
lesdo é circundada por um halo amarelado, e em frutos mais maduros é circundado por uma
halo esverdeado. A mancha dura, por produzir picnidios em suas lesdes, € fonte de indculo da
doenga; a mancha sardenta ocorre em frutos maduros. Sdo pequenas lesdes deprimidas e
avermelhadas, que podem coalescer formando uma grande lesdo, ou permanecer pequenas e
individualizadas, tipicamente contendo picnidios no seu interior. Sdo similares a mancha dura,
porém a borda desta é avermelhada e ndo negra. Esse sintoma tem maior importancia no final
da safra, quando os frutos estdo maduros e as temperaturas estdo elevadas, podendo ocorrer
também ap6s a colheita, durante o transporte e armazenamento do fruto. Por apresentar
picnidio em suas lesbes, assim como a mancha dura, constitui-se, também, em fonte de
indculo da doenca; a mancha virulenta € o resultado da fusdo de diferentes tipos de sintomas,
caracteriza-se pela formacdo de grandes lesGes que podem tomar extensas areas do fruto no
decorrer do desenvolvimento; a falsa melanose manifesta-se em frutos ainda verdes, e
caracteriza-se pela presenca de pontuacdes negras, arrendondadas ou de formato irregular, de
tamanho variado, mas predominantemente pequenas, normalmente circundadas por inimeros
pontos escuros, constituindo lesBes satelites (Kiely, 1949; Kotzé, 1981). No sintoma de falsa
melanose ndo sdo produzidos corpos de frutificagdo, portanto, esse sintoma nédo € fonte de
indculo para o ciclo secundério da doenga; a mancha rendilhada ocorre em frutos imaturos na
forma de lesGes superficiais de textura lisa e sem bordas definidas, atingindo grandes areas
dos frutos com aspecto escorrido ou de lagrimas. Estas lesbes ndo apresentam corpos de
frutificacdo (Feichtenberger et al, 2005; Silva Junior & Spdsito, 2014); a mancha trincada se
expressa em frutos ainda verdes e geralmente esta associada a presenca do acaro da ferrugem
(Phyllocoptruta oleivora). As lesdes sdo arredondadas, lisas e de tamanho variado,

inicialmente de aspecto oleoso, escuras ou levemente acastanhadas. Apds atingir a



maturidade, a casca apresenta trincas ou fissuras. Essa lesdo ndo apresenta corpos de
frutificagcdo (Goes et al., 2000).

2.4 Manejo da mancha preta dos citros

O manejo da MPC ¢é baseado na eliminacdo e/ou reducdo dos dois tipos de indculo,
conidios e ascdsporos, principalmente por meio do controle cultural e do controle quimico.
Dentre as estratégias do controle cultural, podemos citar 0 manejo da vegetacdo verde em ruas
de plantio, com o uso de rogadeiras ecoldgicas que cortam a vegetacdo da entrelinha e
direcionam para debaixo da copa das plantas de citros cobrindo as folhas caidas que liberam
ascosporos e uso de produtos como a uréia, aplicados por meio de barras de herbicida, para
decompor as folhas caidas e reduzir a liberacdo dos ascosporos (Bellotte et al., 2009;
Rossétto, 2009; Scaloppi et al., 2012; Bellotte et al., 2013). O uso de irrigacdo contribui para
reduzir a quantidade de folhas caidas e uniformiza o florescimento facilitando o controle da
doenca. A colheita antecipada contribui para reduzir as fontes de indculo retirando-se
precocemente os frutos sintomaticos das plantas e minimizar a queda dos frutos (Silva Junior
& Sposito, 2014). Além disso, a poda de ramos secos € uma pratica que contribui para
diminuir a producao dos conidios (Nozaki, 2007; Silva, 2013c; Pivello, 2013).

O controle quimico é feito com aplicacBes sequenciais de fungicidas iniciado na fase
de queda de pétalas e desenvolvimento inicial do fruto (Feichtenberger et. al., 2005). Todos 0s
talhGes que apresentam plantas com sintomas da doenca, independente da severidade, devem
ser pulverizados, porém o nimero de aplicaces vai depender do historico da doenca na area,
das condicGes ambientais, da suscetibilidade da variedade, dos fungicidas utilizados e do
destino final da producéo (Vinhas, 2011; Scaloppi et al., 2012; Silva Junior & Spdsito, 2014).

O numero e intervalo entre as aplicaces depende do destino da producédo
(Feichtenberger et al., 2005; Vinhas, 2011). Os sintomas nos frutos ndo alteram a qualidade
do suco, desta forma, as industrias produtoras de suco aceitam frutos com sintomas da doenca,
sendo a reducdo da queda de frutos o maior beneficio gerado pelo controle quimico em
pomares cuja producdo serd destinada para este fim. Por outro lado, prejuizos podem ser
causados na comercializagéo de frutos in natura com alta severidade da doenca. Neste caso, 0
foco do controle quimico é a producgédo de frutos sem sintomas ou com severidade baixa,
mantendo-se a qualidade visual dos frutos e maior aceitagdo no mercado (Vinhas, 2011; Silva,
2013c). O controle quimico, para frutos de mercado, passa a ser mais dificil e caro, pois 0
fruto é suscetivel em todas as fases de desenvolvimento, sendo necessario mais aplicaces

com intervalos menores entre as aplicagdes.



Os fungicidas registrados para a cultura de citros no Ministério da Agricultura do
Brasil e com acdo a P. citricarpa sdo os ndo sistémicos e protetores a base de cobre
(hidréxido de cobre, sulfato de cobre, oxicloreto de cobre e éxido cuproso) e 0s
ditiocarbamatos (mancozeb e propineb), e os de acdo sistétmica como do grupo dos
benzimidazois (carbendazim e tiofanato metilico) e das estrobilurinas (piraclostrobina,
azoxistrobina e trifloxistrobina) (Brasil, 2014). Entretanto, para o programa de producgéo
integrada de frutas, os citricultores devem seguir as recomendacdes de produtos contidas na
Grade de Agrétoxicos PIC disponivel para a o programa de producdo integrada de citros, que
em 2012 excluiu os fungicidas do grupo dos ditiocarbamatos e benzimidazoéis (Fundecitrus,
2012). O uso de 6leo mineral adicionado a calda fungicida nas pulverizacbes reduz a
incidéncia e a severidade da MPC (Vinhas, 2011). De acordo com Goes et. al. (2000), o 6leo
mineral aumenta o desempenho do fungicida e a recomendacéo é de 0,25% de 6leo mineral na
calda.

A aplicacdo de fungicidas cupricos € feita em intervalos de até quatro semanas,
enquanto os de acao sistémica, mesmo em mistura com 0s ndo sistémicos e protetores, 0s
intervalo podem ser de até 42 dias (Feichtenberger et al., 2005; Vinhas, 2011; Scaloppi et al.,
2012). As aplicagdes sdo realizadas desde o inicio da frutificacdo, quando 2/3 das pétalas
cairam e se estendem até o fim do periodo de chuvas intensas. As duas primeiras
pulverizagdes sdo realizadas com os fungicidas cupricos e as posteriores com os fungicidas de
acao sistémica associados ou ndo aos cupricos (Silva Junior & Sposito, 2014).

Os esporos produzidos pelo patégeno podem ser disseminados e atingir varias regides
da planta, sobrevivendo em folhas, ramos e frutos. Portanto, para que o produto tenha efeito
satisfatorio, & necessario que se realize uma boa pulverizagdo, de tal forma que seja feita com
equipamentos de boa qualidade, esteja bem calibrado e com velocidade adequada que ndo
ultrapasse os 4,5 km/h, proporcionando cobertura homogénea na planta com um volume em
torno de 75 a 100 mL de calda por metro cubico de copa (considerando para os célculos, a
copa da planta como um cubo e medindo-se a altura, largura e profundidade). O tamanho das
gotas também devem ser bem dimensionados para que o alvo seja atingido uniformemente,
com a recomendacdo de gotas com didmetro mediano volumétrico em torno de 150 micra
(Araujo et al., 2012; Silva, 2013b).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido por duas safras (2011/2012 e 2012/2013) em pomar
comercial de laranja doce ‘Valéncia’ (C. sinensis) enxertada em limdo Cravo (Citrus limonia)
com 15 anos de idade, com espagamento 7,6 m x 3,8 m (346 plantas/ha), localizado no
municipio de Mogi Guacu, Sdo Paulo, latitude 22°12°73.17, longitude 47°12°56.7” e altitude
615 m (Figura 1). O pomar possuia sistema de irrigacdo por aspersdo (canhdo) e apresentava
histérico da MPC.

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Mogi Guacu no estado de Sao Paulo, Brasil a
esquerda e pomar de laranja ‘Valéncia’ com 15 anos de idade escolhido para a
conducéo dos experimentos, a direita.

3.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com 16
tratamentos e 4 repeticdes, sendo cada parcela constituida de 3 ruas com 10 plantas,
totalizando 30 plantas por parcela, onde foi considerado como parcela atil as 4 plantas

centrais da linha central.

3.3 Programas de pulverizacéo

Para realizagdo das pulverizacGes foi utilizado turbo-pulverizador da marca Natali,
modelo Alfa 4000. O conjunto trator-pulverizador foi calibrado para proporcionar uma
velocidade de 2,7 km/h. Foram utilizadas pontas de pulverizagdo de ceramica padrdo Jacto,
disco 4 e difusor 2, com pressdo de trabalho de 130 libras/pol?, produzindo um espectro de
gotas com diametro mediano volumétrico entre 150-200 micra, proporcionando um volume
de calda de 11 litros por planta ou 3800 litros por hectare que representou aproximadamente
100 mL de calda/m?® de copa, volume referente ao ponto de escorrimento tedrico para alvos
internos (Silva, 2013a,b).



O experimento contou com 16 tratamentos fungicidas para o controle da MPC, onde

os fungicidas utilizados foram: & base de cobre, oxicloreto de cobre (Recop, 840g/Kkg,

formulacdo p6 molhavel, na dose de 3,6kg de p.c./2000L de agua, Atar do Brasil LTDA) e

estrobilurina, trifloxistrobina (Flint 500 WG, 500g/kg, formulacdo grénulos dispersos em

agua, na dose de 0,15kg de p.c./2000L de &gua, Bayer CropScience S.A). Além dos

fungicidas foi utilizado 6leo mineral (Agefix, 92%, na dose de 0,25% ou 5L/2000L, Agecom

Produtos de Petroleo LTDA). Todos os tratamentos, exceto a testemunha, receberam as duas

primeiras aplicacbes com oxicloreto de cobre, onde a primeira aplicacdo foi aos 2/3 pétalas
caidas e a segunda 30 (2011/2012) e 34 (2012/2013) dias apds a primeira. Depois 0s
tratamentos receberam aplicagdes com estrobilurina em diferentes épocas (Tabela 1).

Tabela 1. Descricdo dos diferentes programas de pulverizacdo adotados para o controle da
pinta preta em Mogi Guagu/SP nas safras de 2011/2012 e 2012/2013.

Epocas de aplicacio

Tratamentos 30/09/10%® 30/10/10 30/11/10 10/01/11 18/02/11 30/03/11 09/05/11 17/06/11 27/07/11
23/09/11° 27/10/11 28/11/11 10/01/12 20/02/12 30/03/12 10/05/12 20/06/12  30/07/12
T1 Cu® Cu Estrob.  Estrob.  Estrob.  Estrob.
T2 Cu Cu Estrob. Estrob. Estrob. Estrob.
T3 Cu Cu Estrob.  Estrob.  Estrob.
T4 Cu Cu Estrob. Estrob.
T5 Cu Cu Estrob
T6 Cu Cu Estrob Estrob. Estrob.
T7 Cu Cu Estrob Estrob.  Estrob.  Estrob.
T8 Cu Cu Estrob Estrob. Estrob.
T9 Cu Cu Estrob.  Estrob.
T10 Cu Cu Estrob. Estrob. Estrob. Estrob.
T11 Cu Cu Estrob.  Estrob. Estrob.  Estrob.
T12 Cu Cu Estrob. Estrob. Estrob.
T13 Cu Cu Estrob.  Estrob.  Estrob. Estrob
T14 Cu Cu Estrob. Estrob. Estrob. Estrob
T15 Cu Cu
T16 Testemunha

? Datas das pulverizagGes do primeiro ano (Safra 2011/12) com inicio na fase de 2/3 de pétalas caidas em
30/09/10; ° Datas das pulverizacdes do segundo ano (Safra 2012/13) com inicio em 23/09/11; “Cu = aplicagéo de
Recop (3,6kg/2000L); Estrob. = aplicacdo de trifloxistrobina Flint 500WG (1509/2000L); Testemunha = sem

aplicacdo de fungicidas.
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3.4 Avaliacdes e andlises dos dados
3.4.1 Incidéncia e severidade da mancha preta dos citros

Para o primeiro ano do experimento, as avaliacGes tiveram inicio em 05/04/2011
estendendo-se até 24/10/2011, e para o segundo ano, tiveram inicio em 02/05/2012
estendendo-se até 04/12/2012, sendo realizadas 6 avaliagbes por safra. Foram avaliados a
incidéncia (porcentagem de frutos lesionados) e a severidade (area lesionada dos frutos) em
50 frutos por planta, sendo 25 frutos de cada lado das quatro plantas da parcela dtil,
totalizando 200 frutos por parcela, utilizando-se a escala diagramatica (Figura 2), adaptada de
Sposito et al. (2004b).

% de area lesionada

Figura 2 — Escala diagramatica utilizada para avaliacdo da severidade dos sintomas da
mancha preta dos citros, adaptada de Sposito et al. (2004b).

3.4.2 Queda prematura de frutos e produtividade

Para cada ano, foram realizadas 3 avaliagdes da queda de frutos, onde foi contado o
nimero de frutos caidos por parcela Gtil, sendo que no primeiro ano iniciou-se em
setembro/2011 e finalizou-se em novembro/2011 e no segundo ano de setembro/2012 até
dezembro/2012. O peso de cada fruto por planta foi estimado na colheita por meio da
pesagem de 200 frutos/planta e, posteriormente, estimou-se a queda de frutos em toneladas
por hectare. A produtividade foi avaliada com a colheita das plantas da parcela Gtil, realizada
nos meses de novembro/2011 e dezembro/2012, obtendo-se o peso total de frutos por planta
que foram expressos em toneladas por hectare. A porcentagem de queda foi calculada
considerando o numero total de frutos caidos por planta dividido pela estimativa do numero

total de frutos colhidos somada ao niimero total de frutos caidos.
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3.4.3 Analises dos dados

Os dados obtidos nos dois anos de avaliacfes foram submetidos a analise de variancia
teste de médias. Para a analise do progresso da incidéncia e severidade da MPC, foi calculada
a &rea abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) e severidade (AACPS), sendo:
AACPIouAACPS =3 ™ [(yis1+Yyi) /2] [ti+1-t;]onde,
y i = média de incidéncia ou severidade por unidade de tempo na i - ésima avaliacgao;
t; =tempo em (dias) na i - ésima avaliacao e;
n = namero total de avaliacGes.

Os valores das AACPI ou AACPS foram divididos pelo periodo total de avaliacdes
(em dias) para obtencdo das areas normalizada (Campbell & Madden, 1990) que foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Para queda de frutos, os dados
foram transformados em raiz quadrada e em seguida analisados pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade. Para a producdo foram utilizados os dados originais comparados pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Analises de regressdo foram elaboradas para verificar a relacdo entre as diferentes

variaveis analisadas. As variaveis relacionadas foram:

Q) Incidéncia (final ou AACPI) versus severidade (final ou AACPS);
(i)  Queda de frutos versus incidéncia ou severidade (final ou AACPI ou AACPS);
(iii)  Produtividade versus incidéncia ou severidade (final e AACPI ou AACPS) ou queda

de frutos;

Os coeficientes de determinagdo (R?) obtidos foram submetidos & anélise de
significancia pelo teste ‘t” e calculo da respectiva probabilidade de erro (p). Os valores de p <
0,01 ou p < 0,05 significam que os coeficientes de determinacgéo sdo diferentes de zero a 99 e

95% de confianca, respectivamente, indicando a existéncia de relacéo entre duas variaveis.

3.4.4 Informac0es pluviométricas

As informacgdes pluviométricas referentes ao periodo de realizacdo do experimento
foram obtidas de uma estacdo localizada na propriedade. Foi analisado o regime total de
chuvas nos intervalos entre cada uma das nove aplicagdes, além do nimero de dias chuvosos

em cada periodo ano, de setembro/2010 a agosto/2012.
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3.4.5 Analise de custos

O custo de cada tratamento adotado foi obtido por consulta de precos praticados em
revendas de defensivos agricolas na regido de Mogi Guacu, SP, na safra 2012/2013. Além dos
produtos utilizados, consideraram-se 0s custos operacionais e de madao-de-obra para a
realizacdo das pulverizagdes.

A produtividade total foi obtida pela quantidade de caixas de 40,8 kg produzidas por
planta e para as analises, os valores foram convertidos para caixas por hectare. Para 0s
calculos da receita, foi considerado o valor médio da caixa de R$ 10,00 pago pela indUstria de
2010 a 2014 (Cepea, 2014).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Incidéncia e severidade da mancha preta dos citros

Na primeira safra, a incidéncia da doenca foi avaliada de abril a outubro de 2011. No
inicio das avaliacbes todos os tratamentos onde foram realizadas pulverizacbes com
fungicidas apresentaram incidéncias inferiores a 10% e a testemunha sem pulverizagdes
apresentava 28% de frutos sintomaticos e ao final das avaliacbes na testemunha a incidéncia
atingiu 98% de frutos com sintomas e os tratamentos mais eficientes foram T1, T10, T11,
T12, T13 e T14 com incidéncias médias abaixo de 25% (Figura 3A). O tratamento T1 é o
programa convencional adotado pelos citricultores no estado de Séo Paulo (Vinhas, 2011;
Scaloppi et al., 2012; Silva Junior & Sposito, 2014), com duas aplicacdes de cobre (em
intervalo de 21-28 dias) e posteriormente mais quatro de fungicidas de acdo sistémica (em
intervalo de 35-42 dias). Os demais tratamentos mais eficientes receberam as duas primeiras
aplicacdes com cobre e posteriormente pelo menos trés de estrobilurina, sendo duas logo apds
as aplicacdes de cobre (novembro/2010 e 40 dias ap6s em janeiro/2011) (Figura 3A).

Os dados de severidade apresentaram 0 mesmo comportamento observado para a
incidéncia. Ao final das avaliagfes na primeira safra (outubro/2011) o tratamento testemunha
apresentou 3,7 % de area lesionada dos frutos, embora na avaliacdo anterior (agosto/2011) a
severidade tenha atingido a média de 4,7 %. Nos demais tratamentos as severidades durante
todo o periodo estiveram sempre abaixo de 2,3 %, sendo que nos tratamentos com fungicidas
mais eficientes T1, T7, T9, T10, T11, T12, T13 e T14 as severidades sempre estiveram abaixo
de 1,0 % (Figura 3B).
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Figura 3 — Curvas de progresso da mancha preta dos citros ao longo do periodo de avaliacdes
de 05/04/2011 a 24/10/2011 para os dados de incidéncia (%) (A) e severidade (%)
(B) nos diferentes tratamentos com fungicida clprico e estrobilurina para o
controle da doenga em laranja doce ‘Valencia’, em Mogi Guagu, SP.
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Na segunda safra, em 2012/2013, o mesmo comportamento foi observado com a
testemunha que no inicio das avaliagbes em maio/2012 j& apresentava incidéncia de 30% de
frutos sintomaticos e ao final das avaliacfes em dezembro/2012 a média atingiu 87% dos
frutos com pelo menos uma lesdo. Nos tratamentos mais eficientes T1, T7, T9, T12, T13 e
T14 a incidéncia foi inferior a 50% dos frutos com sintomas ao final das avaliagdes (Figura
4). O tratamento T1 é o padrdo da fazenda com duas aplica¢cdes de cobre (setembro e outubro)
e mais quatro aplicacdes de estrobilurina (de novembro a margo). O tratamento T9 recebeu
duas aplicacdes de estrobilurina apds as duas aplicacbes de cobre, ja o tratamento T7 recebeu
uma aplicacao de estrobilurina em novembro apds as duas de cobre e mais trés aplicacdes de
estrobilurina de marco a junho (em intervalo em torno de 40 dias), que parece ter compensado
a auséncia da aplicacao de estrobilurina em janeiro. No trabalho realizado por Vinhas (2011),
as pulverizacdes iniciaram em setembro e o0 aumento do periodo de protecdo continua dos
frutos de janeiro para fevereiro esteve associado a melhoria no controle da mancha preta dos
citros, independentemente do ndmero de pulverizacBes realizadas nos intervalos

recomendados para cada fungicida.
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Figura 4 — Curvas de progresso da mancha preta dos citros ao longo do periodo de avaliacdes
de 02/05/2012 a 03/12/2012 para os dados de incidéncia (%) (A) e severidade (%)
(B) nos diferentes tratamentos com fungicida cuprico e estrobilurina para o
controle da doenca em laranja doce ‘Valencia’, em Mogi Guagu, SP.
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Para os dados da area abaixo da curva de progresso da incidéncia (AACPI) pode-se
observar que todos os tratamentos com aplica¢do de fungicidas foram eficientes em reduzir a
AACPI e diferiram do tratamento testemunha (sem aplicagfes) nos dois anos de avaliacdes
(Figura 5A-B). No primeiro ano de avaliacdes, os menores valores médios de AACPI
normalizada foram observados nos tratamentos T1, T10, T12, T13 e T14 que apresentaram
valores entre 9,9 e 13,7 e n&o diferiram significativamente entre si (p<0,05). Os tratamentos
T9 e T11 apresentaram AACPI de 18,3 e 16,7, respectivamente, valores estes bem inferiores
ao observado no tratamento testemunha de 86,0 (Figura 5A). Estes tratamentos mais
eficientes receberam pulverizagGes com cobre ou estrobilurina no periodo de maior ocorréncia
de chuvas de setembro a janeiro/fevereiro. Para a segunda safra, a AACPI média foi menor
nos tratamentos T1 (12,4) e T13 (13,0) que ndo diferiram entre si, seguidos dos tratamentos
T12 (14,7) e T14 (16,1). Além desses, os tratamentos T7, T9, T10 e T11 apresentaram AACPI
menores que 23,0, valores bem inferiores aos 66,8 observado na testemunha (Figura 5B).

A AACPI média para as duas safras foi menor no tratamento T1 (11,2), seguida pelos
tratamentos T12, T13 e T14 com valores abaixo de 15,0, e pelos tratamentos T7, T9, T10 e
T11 com valores abaixo de 21,2 (Figura 5C). Por outro lado, nos dois anos o tratamento T15
apenas com as duas primeiras aplicacdes de cobre em setembro e outubro, apesar de diferir da
testemunha, foi menos eficiente que a maioria dos tratamentos onde foi realizada além das
duas aplicacdes de cobre, pelo menos uma aplicagdo de estrobilurina no periodo de novembro
a fevereiro. Os tratamentos T2, T3 e T4 por terem recebido estrobilurina somente a partir do
més de marco ndo foram tdo eficientes quanto os tratamentos T1, T12, T13 e T14
pulverizados com estrobilurina dentre os meses de novembro e fevereiro/marco (Figura 5C).

Os dados obtidos aqui corroboram com os publicados por Reis et al. (2003), que
avaliou épocas de aplicagdo de oxicloreto de cobre em pomares de laranja ‘Valencia” e
‘Natal’ e observou que oS tratamentos mais eficientes em reduzir a MPC foram os que
receberam pulverizagdes mensais de novembro a marco. Os tratamentos que ndo receberam
uma das pulverizacbes mensais em um destes meses, principalmente em novembro,
apresentaram eficiéncia menor, indicando que ndo € vantajoso o citricultor eliminar nenhuma
pulverizacdo neste periodo de ocorréncia de chuvas.

O citricultor que destina a sua producdo para 0 mercado de frutas frescas deve
considerar a possibilidade de reduzir ao maximo a intensidade da doenga nos frutos com
sintomas, uma vez que os frutos sintomaticos podem ser depreciados para 0 consumo.
Portanto, para este fim as pulverizacGes realizadas apds os meses de margo/abril se tornam

importantes por reduzirem a intensidade da doenca na casca dos frutos.



Area abaixo da curva de progresso da incidéncia normalizada (AACPI)

100

oo
(=]

o
o

a5
o

N
o

o

100

co
o

o~
o

N
=)

N
o

o

100

co
o

o
o

B
o

N
o

17

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Tratamentos

15 Test.

Figura 5 — Area abaixo da curva de progresso da incidéncia normalizada (AACPI) de frutos

com sintomas da mancha preta dos citros nos frutos de laranja doce ‘Valéncia’ nos
diferentes tratamentos com fungicida cuprico e estrobilurina em Mogi Guacu, SP,
na safra 2011/2012 (A), 2012/2013 (B) e média dos dois anos (C). Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knot a 5% de
probabilidade.
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As AACPS tambeém apresentaram a mesma tendéncia observada para a incidéncia,
uma vez que todos os tratamentos diferiram significativamente da testemunha (p<0,05) que
apresentou AACPS de 3,00 e 1,87 nos dois anos de avaliac@es, respectivamente (Figura 6A-
C). Os tratamentos mais eficientes na primeira safra foram T1, T10, T12, T13 e T14 que
apresentaram valores de AACPS entre 0,12 e 0,16 e ndo diferiram entre si, seguido pelos
tratamentos T9 (0,23) e T11 (0,21). Para a segunda safra, a AACPS foi menor nos tratamentos
T1e T13 (0,16), sequidos dos tratamentos T12 (0,24) e T14 (0,23). Além desses tratamentos,
0 T7, T9 e T10 apresentaram AACPS inferiores a 0,37, valor bem abaixo de 1,87 observado
na testemunha (Figura 6B).

A AACPS média da severidade para as duas safras avaliadas foi menor no tratamento
T1 (0,14) e T13 (0,15), seguida pelos tratamentos T12 e T14 com 0,19, e pelos tratamentos
T7,T9, T10 e T11 com valores abaixo de 0,34 (Figura 6C). Por outro lado, os tratamentos T2,
T4 e T15 sem aplicacdo de estrobilurina de novembro a fevereiro apesar de diferirem da
testemunha foram menos eficientes que a maioria dos tratamentos onde foi utilizada pelo
menos uma aplicacdo de estrobilurina no periodo de novembro a fevereiro (Figura 6C).

No trabalho realizado por Scaloppi et al. (2012) em pomar de laranja tardia na regido
leste do estado de S&o Paulo (Mogi Guacu e Rio Claro), apenas as duas aplicacGes de cobre
apresentaram valores médios de AACPS mais altos e foram menos eficientes em reduzir a
intensidade da MPC quando comparado aos tratamentos com mais quatro ou cinco aplicagdes
de fungicidas de acdo sistémica em conjunto com o cobre apds as duas primeiras com cobre,
evidenciando a importancia das aplicac6es de fungicidas neste periodo em que os frutos estdo
em fase de crescimento e sdo observados os maiores regimes de chuvas. Na Australia, Miles
et al. (2004) encontraram bons resultados para programas de manejo da MPC em laranja doce
com quatro aplicacBes sequenciais de estrobilurinas ou cobre iniciando ap6s a queda de

pétalas (setembro/outubro) e finalizando em janeiro do ano seguinte.
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Figura 6 — Area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS) em % de area

lesionada da mancha preta dos citros nos frutos de laranja doce ‘Valéncia’ nos
diferentes tratamentos com fungicida cuprico e estrobilurina em Mogi Guagu,
SP, na safra 2011/2012 (A), 2012/2013 (B) e média dos dois anos (C). Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knot a 5% de
probabilidade.
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4.2 Queda prematura de frutos

Todos os tratamentos apresentaram queda prematura de frutos com sintomas da MPC
nos dois anos de avaliagdes. Na primeira safra, a testemunha apresentou queda de 16
toneladas/ha, que correspondeu a um percentual de 16 %. Na segunda safra, os valores de
queda na testemunha e no tratamento T15 (apenas duas aplicacOes de cobre) atingiram 20
toneladas/ha, que representaram em torno de 30 % de queda (Figura 7A-B).

Na primeira safra, devido a grande variacdo dos dados de queda de frutos, alguns
tratamentos ndo diferiram significativamente da testemunha, mesmo apresentando valores
médios até 60% inferiores. Os tratamentos T1, T7, T9, T12, T13 e T14 com média de queda
inferior a 6,0 toneladas/ha diferiram significativamente da testemunha (Figura 7A). Na
segunda safra, a queda prematura nos tratamentos T4 e T15 foram de 16,6 e 20 toneladas/ha,
respectivamente, ndo diferindo da testemunha. Os tratamentos T2, T3, T5, T8 e T11
apresentaram valores de queda variando de 12,6 a 14,4 toneladas/ha, inferiores aos
observados nos tratamentos T4, T15 e testemunha (p<0,05). Os demais tratamentos foram
mais eficientes, apresentaram queda entre 6,8 e 11,6 e ndo diferiram entre si, mas diferiram
dos demais tratamentos e da testemunha (Figura 7B).

A média de queda de frutos obtida para as duas safras apresentou resultados similares
ao observado na segunda safra, onde o tratamento T15 apenas com duas aplicagdes de cobre
ndo diferiu do tratamento testemunha (Figura 7C). Por outro lado, a maioria dos tratamentos
que receberam pulverizacGes de estrobilurina em novembro, logo apos as duas aplicacdes de

cobre, apresentaram 0s menores valores de queda (Figura 7 C).
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Figura 7 — Queda prematura de frutos com mancha preta dos citros em pomar de laranja doce

“Valéncia’ com diferentes programas de pulverizacdo com fungicida cuprico e
estrobilurina em Mogi Guagu, SP, na safra 2011/2012 (A), 2012/2013 (B) e
média dos dois anos (C). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si
pelo teste de Scott Knot a 5% de probabilidade.
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4.3 Produtividade

As médias de produtividade obtida nos diferentes tratamentos com fungicidas, para as
primeira e segunda safras (Figura 8A-B) e média das duas safras (Figura 8C) nao
apresentaram diferencas significativas entre si e ndo diferiram significativamente da
testemunha. Na primeira safra, alguns tratamentos com pulverizagdes apresentaram
produtividades até 47% superiores a média da testemunha, na segunda safra a produtividade
foi menor e alguns tratamentos apresentaram médias 25% superiores a da testemunha, embora
essa diferenca numérica nao tenha sido significativa (p<0,05). A alta produtividade observada
em todos os tratamentos, inclusive na testemunha, estaria relacionada ao bom estresse hidrico
sofrido pelas plantas, bem como os tratos culturais adotados, como boa adubacdo, controle
eficiente de pragas e doencas, irrigacdo e principalmente a idade do pomar.

De acordo com Ye et al. (2008) devido a grande variabilidade na produtividade das
plantas se torna dificil relacionar a intensidade de sintomas das doencas com os danos
causados na producdo. Por outro lado, em trabalhos ja realizados com outras doencas de citros
foi possivel obter uma curva exponencial negativa significativa com coeficientes de
determinacéo R? < 0,45 para a relacdo entre a intensidade das doencas como huanglongbing
(Candidatus Liberibacter ssp.) (Bassanezi et al., 2011), podriddo floral (Colletotrichum spp.)
(Silva Junior, 2011) e clorose variegada dos citros (Xylella fastidiosa) (Gongalves et al., 2012)

e os danos das mesmas sobre a produtividade.
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Figura 8 — Produtividade média em pomar de laranja doce ‘Valéncia’ com diferentes

programas de pulverizacdo com fungicida cuprico e estrobilurina em Mogi
Guacu/SP, na safra 2011/2012 (A), 2012/2013 (B) e média dos dois anos (C).
NS = ndo foi observada diferenca significativa entre os tratamentos pelo teste de
Scott-knott a 5% de probabilidade.
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4.4 Precipitacdo pluviométrica

Na primeira safra, durante o periodo de controle que se iniciou em 30/09/10 e
encerrou-se em 07/09/11 (considerando 40 dias de protecdo apds a Ultima aplicacdo de
estrobilurina), pode-se observar que ocorreram chuvas em todos os meses entre setembro de
2010 a agosto de 2011, com excecdo do més de julho que foi extremamente seco, entre as
oitava e nona pulverizacGes (Figura 9B). A precipitacdo acumulada durante o periodo de
pulverizacdo com fungicidas foi de 1340 mm em 110 dias chuvosos dos 342 dias do periodo
de protecédo, considerando as nove pulverizagOes realizadas. Vale ressaltar que, nenhum
tratamento recebeu as nove pulverizacGes durante todo o periodo de protecdo (Figura 9A). O
periodo com maior volume de chuva ocorreu entre as terceira (30/11/10) e quarta (10/01/11)
aplicacdes, sendo observados 442 mm em 24 dias chuvosos dos 41 dias deste intervalo. No
intervalo entre a quarta e quinta (18/02/11) aplicagbes choveu 230 mm em 23 dos 39 dias e
entre as quinta e sexta (30/03/11) aplicacGes choveu 291 mm em 22 dos 40 dias. Nos demais
intervalos entre aplicacfes dentro do periodo de protecdo (30/09/10 a 30/11/10 e 30/03/11 a
07/09/11) a chuva foi menos frequente e intensa e variou de 0 a 130 mm em até 14 dias nos
intervalos de aplicacdo que variaram de 31 a 42 dias (Figura 9B).

Para a segunda safra, o regime pluviométrico foi bem diferente do ocorrido na safra
anterior, com chuvas em todos os meses de setembro/2011 a julho/2012 e o encerramento das
chuvas somente em meados de julho. A precipitacdo acumulada durante o periodo de protecdo
dos frutos foi de 1729 mm em 87 dias dos 351 dias, ou seja, o volume e o periodo de chuvas
foi maior, porém o nimero de dias chuvosos foi menor comparado ao ano anterior. Os
maiores acUmulos de chuvas ja se iniciaram em setembro (primeira aplicacdo) e se
estenderam até janeiro (quinta aplicacdo) sendo observadas precipitacdes de 243, 294, 258 e
396 em 9, 10, 15 e 18 dias em cada intervalo entre a primeira e quinta pulverizagdes,
respectivamente. Nos demais intervalos a partir da quinta até a oitava aplicagdo, ocorreram
85, 212, 107 e 134 mm de chuvas, sendo 9, 10, 10 e 6 dias chuvosos, respectivamente (Figura
9C).
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Os tratamentos T1, T12, T13 e T14 que apresentaram menores valores de incidéncia e
severidade nos dois anos receberam as duas primeiras pulverizagfes com cobre e de trés a
quatro aplicacGes de estrobilurina na sequéncia. Esses resultados demonstram a importancia
da realizacdo das pulverizagbes nos periodos de chuvas mais intensas e frequentes, sendo
importante iniciar logo apds o inicio da frutificacdo e encerrar ap6s o término do periodo
chuvoso, que varia de um ano para o outro. Na primeira safra este periodo chuvoso se
estendeu até abril (sexta pulverizacdo) e na segunda até meados de julho (oitava
pulverizacdo). As duas aplicacGes de cobre foram eficazes na reducédo da intensidade da MPC
e chuvas foram observadas neste periodo em ambas as safras, comprovando a necessidade de
aplicacdo. Entretanto, a queda prematura e a produtividade foram similares as do tratamento
sem pulverizacBes. Os periodos com maiores regimes pluviométricos ocorreram apos as
aplicacBes de cobre, nos intervalos entre as terceira e sexta aplicacdes. Na primeira safra
foram observados mais de 1000 mm de chuvas e no ano seguinte foram observados 980 mm
neste periodo mais critico. Os resultados obtidos aqui demonstram a importancia da realizacdo
das aplicacbes com fungicidas principalmente nestes periodos com maior regime
pluviométrico, uma vez que os tratamentos onde nao foram realizadas pulverizacbes neste
periodo com chuvas frequentes e em maiores volumes, a eficiéncia de controle da doenca foi
menor.

A eficiéncia da sexta pulverizacao (realizada no fim de mar¢o) pode ser observada na
comparacdo entre o tratamento T8 (sem a sexta aplicacdo) menos eficiente em reduzir a
intensidade da doenca e a queda prematura de frutos que o T7 (com a sexta aplicacdo) nas
duas safras, sendo observados mais de 100 e 200 mm de chuvas no periodo de protecdo
referente a esta aplicagdo em 2011 e 2012, respectivamente.

Na segunda safra, as chuvas se estenderam até os meses de junho/julho, periodos entre
as sétima e nona pulverizagbes, sendo possivel observar maiores diferencas entre o0s
tratamentos que receberam ou ndo pulverizagdes nestes periodos, evidenciando a necessidade
de estender o calendario de pulverizagdes em anos com chuvas intensas nestes periodos.
Como exemplo, podemos citar o tratamento T4 que néo recebeu a oitava pulverizagdo em um
periodo com 134 mm de chuva na segunda safra e apresentou maior incidéncia, severidade e
queda de frutos que o T3 que recebeu a oitava pulverizacdo. Na primeira safra ndo ocorreram
chuvas entre as oitava e nona pulverizacGes e 0s T3 e T4 ndo diferiram entre si. O mesmo foi
observado para os tratamentos T6 (sem a oitava pulverizagcdo) e o T7 (com a oitava
pulverizagdo) que apresentaram a mesma severidade na primeira safra, mas o T7 foi mais

eficiente na segunda safra, embora no geral tenham apresentado o mesmo percentual de



27

queda. Portanto, a auséncia de pulveriza¢Bes no inicio da frutificacdo entre os meses de
setembro e marco acarretam incrementos maiores da doenca e da queda prematura de frutos
que a auséncia de pulverizagdes mais tardias a partir de maio e junho. Como a queda de frutos
foi reduzida significativamente com a realizacdo das cinco primeiras pulverizagdes, 0
programa de pulverizacdo em pomares cuja producgdo sera destinada para a industria deve ser
realizado com perfeicdo pelo menos até a quinta pulverizacdo (margo/abril), uma vez que os
frutos podem apresentar severidades maiores, desde que ndo caiam prematuramente.
Entretanto, as demais pulverizacbfes (da sexta até a oitava/nona) quando realizadas em
periodos com chuvas contribuem para reduzir a severidade da MPC nos frutos e devem ser
consideradas em programas de pulveriza¢Ges de pomares cuja producdo sera para o mercado

de frutas frescas.

4.5 Relagéo entre as variaveis analisadas

A incidéncia e severidade da doenca nos frutos apresentaram uma relacdo forte e
significativa entre si (R? > 0,83, p<0,001) entre si. Ao relacionar as variaveis de intensidade
de doenca com a queda de frutos nos dois anos percebe-se que a relacdo foi significativa,
porém com coeficientes inferiores, entre 0,32 e 0,47 para os dois anos. Entretanto, a relacdo
entre intensidade da doenca nos frutos e produtividade foi relativamente fraca, porém
significativa. Somente ndo foi observada relagcdo significativa para os dados de queda e
produtividade na segunda safra em 2012/2013 (Tabela 2).

Os valores baixos de coeficiente de determinacdo entre a produtividade e as demais
variaveis (R? < 0,14), inclusive com a queda de frutos, reforcam a existéncia de grandes
variacOes entre o peso de frutos nas diferentes plantas submetidas ao mesmo tratamento.
Portanto, a analise dos diferentes tratamentos com épocas de aplicacdo de fungicidas ndo deve
ser baseada exclusivamente na avaliagdo desta variavel, uma vez que o indculo pode se tornar
muito alto nas plantas e, nas safras seguintes diferencas significativas podem ser observadas
na produtividade das plantas. O aumento do numero de plantas a ser avaliado pode ser uma
alternativa para ensaios desta doenga no campo, visando aumentar a parcela util, mas por
outro lado, um numero de plantas maior na parcela poderia inviabilizar as pulverizagGes em
ensaios com maior numero de tratamentos, como foi o caso deste, onde 16 tratamentos foram
avaliados, uma vez que utiliza-se velocidades de aplicacdo menores necessitando de mais de

um dia para pulverizar todos os tratamentos.
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Tabela 2 - Relacdo entre incidéncia e severidade (% ao final das avaliacGes ou valores de
AACPI ou AACPS), queda prematura de frutos (ton/ha) e produtividade (ton/ha)
nas avaliacdes em pomar de laranja ‘Valéncia’, em Mogi Guacu, SP, nas safras

2011/2012 e 2012/2013.
Variaveis ® a b R?P pe
Primeira safra
Incidéncia final VS, Severidade final 15,36 25,08 0,83 <0,001**
Incidéncia (AACPI)  vs. Severidade (AACPS) 14,58 24,09 0,85 <0,001**
Queda (ton/ha) VS. Incidéncia final 3,01 0,09 0,32 <0,001**
Queda (ton/ha) vs.  Incidéncia (AACPI) 3,46 0,14 0,37 <0,001**
Queda (ton/ha) VS. Severidade final 3,51 3,01 0,45 <0,001**
Queda (ton/ha) vs.  Severidade (AACPS) 5,28 3,57 0,38 <0,001**
Produtividade (ton/ha) vs. Incidéncia final 102,91 -0,14 0,10 0,011*
Produtividade (ton/ha) vs.  Incidéncia (AACPI) 102,18 -0,21 0,12 0,006**
Produtividade (ton/ha) vs. Severidade final 101,23 -3,91 0,10 0,010**
Produtividade (ton/ha) vs. Severidade (AACPS) 98,90 -4,56 0,08 0,023*
Produtividade (ton/ha) vs. Queda (ton/ha) 102,83 -0,89 0,11 0,009**
Segunda safra

Incidéncia final vs. Severidade final 16,19 29,63 0,90 <0,001**
Incidéncia (AACPI) vs. Severidade (AACPS) 10,11 32,04 0,93 <0,001**
Queda (ton/ha) vs. Incidéncia final -0,56 0,23 0,44 <0,001**
Queda (ton/ha) vs. Incidéncia (AACPI) 6,48 0,22 0,47 <0,001**
Queda (ton/ha) vs. Severidade final 5,27 571 0,43 <0,001**
Queda (ton/ha) vs. Severidade (AACPS) 8,72 7,13 0,43 <0,001**
Produtividade (ton/ha) vs. Incidéncia final 73,54 -0,26 0,11 0,008**

Produtividade (ton/ha) vs. Incidéncia (AACPI) 64,87 -0,24 0,10 0,011*
Produtividade (ton/ha) vs. Severidade final 66,76 -6,64 0,11 0,009**
Produtividade (ton/ha) vs. Severidade (AACPS) 63,45 -9,58 0,14 0,002**

Produtividade (ton/ha) vs. Queda (ton/ha) 62,29 -0,33 0,02 0,275

# Variaveis relacionadas, sendo a variavel da esquerda (y) e a da direita (x), os parAmetros a = intersecdo e b =
inclinagdo da reta da equacéo linear (y = a + bx).  Coeficiente de determinacéo (R?); ¢ probabilidade de erro do
teste t (p) e significAncia a 5% (*) e 1% (**) de probabilidade.

Ao analisar as relagOes entre a intensidade da doenca e a queda prematura de frutos é
possivel observar que a equacéo linear estimada tem valores de intersecdo (a) variando entre 0
e 8,72. Desta forma, pode-se inferir que mesmo realizando aplicagbes ao ponto de obter
auséncia total de sintomas o citricultor podera ter perdas com a queda de até 8,7% causada por
outros fatores. No tratamento T1, onde foram realizadas seis aplicagdes (programa
convencional dos citricultores), a severidade foi reduzida em apenas 70% na segunda safra

ante os 94% na primeira safra e a queda total de frutos foi de 10% na segunda safra. Portanto,
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mesmo realizando-se seis aplicacGes de fungicidas para o controle da MPC, o citricultor
poderd ter prejuizos na producdo devido a queda de frutos se a doenca ndo for reduzida

drasticamente com o controle adotado.

4.6 Analise de custo-beneficio dos tratamentos

O custo médio para cada aplicacdo de oxicloreto de cobre foi de R$0,20/planta
(R$68,51/ha). Para a aplicagdo de estrobilurina (trifloxistrobina), o custo médio foi de
R$0,18/planta (R$63,94/ha) e a adi¢do de dleo mineral a 0,25% a partir da segunda aplicagéo
foi de R$0,09/planta (R$32,35/ha). Os custos operacionais e de mdo-de-obra foram estimados
em R$0,072/planta (R$25,09/ha) para cada aplicacdo. O custo total das aplicacdes, para 0s
tratamentos que receberam fungicidas, variou de R$0,63/planta ou R$219,55/ha para o
tratamento T15 que recebeu apenas as duas primeiras aplicagdes com cobre, a R$2,04/planta
ou R$705,07/ha para os tratamentos T1, T2, T7, T10, T11, T13 e T14, que receberam além
das duas aplicagdes com cobre, mais quatro aplicagdes com estrobilurina.

A meédia de produtividade nos dois anos variou de 1553 caixas de 40,8 kg/ha no
tratamento sem controle com fungicidas a 2050 caixas/ha no tratamento T12. A produtividade
apesar de significativamente similar em todos os tratamentos, foi maior em todos os
tratamentos com pulveriza¢cbes quando comparada ao tratamento testemunha, obtendo-se
assim, uma quantidade de caixas produzidas excedente em funcdo da adocdo do controle
qguimico. Esse excedente variou de 220 a 497 caixas/ha. Considerando o valor de R$10,00 por
caixa produzida e subtraindo-se o valor gasto com as aplicacGes, foi possivel obter uma
receita liquida que variou de R$1.500,00 a R$4.390,00/ha (Tabela 3).

O controle quimico da MPC se mostrou importante e lucrativo, uma vez que a receita
obtida foi sempre maior que o custo de controle, atingindo nos tratamentos mais eficientes
uma relacdo de R$1,00 gasto para um retorno de R$5,00 a 7,00. Os tratamentos T1, T3, T8,
T9, T12, T13 e T14 foram os mais eficientes em aumentar a receita liquida, ultrapassando o
valor de R$3.500,00/ha, que representa um incremento em torno de 30% quando comparado
com o valor de receita liquida obtida no tratamento testemunha. O tratamento T12 que foi o
mais rentavel recebeu pulverizagdes de setembro a fevereiro, com protecdo até o fim de
marco, periodo este que compreendeu todos os intervalos entre as aplicacdes com mais de 150
mm de chuva e mais de 10 dias chuvosos. O tratamento T1 que é considerado o padrdo do
citricultor adotado no estado de S&o Paulo para variedades tardias com historico de ocorréncia
da doenga apresentou uma receita liquida de R$3576,68, ou seja, foram gastos R$705,07 em

aplicacdes e o retorno financeiro das mesmas foi de R$5,00 para cada R$1,00 gasto.
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Tabela 3 - Custo da aplicagdo de fungicidas (R$/ha), producédo total (caixas/ha) e retorno
financeiro obtido com o controle da mancha preta dos citros (R$/ha) nos

diferentes tratamentos com fungicidas em pomar de laranja doce ‘Valéncia’ na
média das safras 2011/2012 e 2012/2013 no municipio de Mogi Guagu/SP.

Custo da Producéo Producéo Receita Receita

Tratamentos aplicacdo’ média® excedente® excedente* liquida®
(R$/ha) (cx/ha) (cx/ha) (R$/ha) (R$/ha)

1 705,07 1980,85 428,18 4281,80 3576,68
2 705,07 1790,55 237,88 2378,80 1673,68
3 583,69 2002,48 449,80 4498,00 3914,31
4 462,31 1846,78 294,10 2941,00 2478,69
5 340,93 1777,58 224,90 2249,00 1908,07
6 583,69 1890,03 337,35 3373,50 2789,81
7 705,07 1773,25 220,58 2205,80 1500,68
8 583,69 2002,48 449,80 4498,00 3914,31

9 462,31 1959,23 406,55 4065,50 3603,19
10 705,07 1928,95 376,28 3762,80 3057,68
11 705,07 1881,38 328,70 3287,00 2581,93
12 583,69 2050,05 497,38 4973,80 4390,06
13 705,07 2002,48 449,80 4498,00 3792,93
14 705,07 1985,18 432,50 4325,00 3619,93
15 219,55 1786,23 233,55 2335,50 2115,95

Test. - 1552,68 - - -

! Custo com defensivos (oxicloreto de cobre, estrobilurina e 6leo mineral) + os custos operacionais que inclui a
quantidade de hora/méquina, mao-de-obra e combustivel. ? Produgdo média dos dois anos (2011 e 2012). °
Produgdo média subtraindo-se a producéo do tratamento testemunha. * Receita excedente, sendo a produgio
excedente em caixas de 40,8Kg/ha multiplicado pelo valor de R$10,00 por caixa pago pela indUstria (média de
2010 a 2014 do Cepea). ° Receita liquida obtida com o controle quimico, calculada pela receita excedente
multiplicada pelo valor da caixa de laranja com posterior subtracdo do custo das aplicagdes.
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5 CONCLUSOES

As duas aplicagbes de cobre em intervalos de 30 dias e mais trés aplicagdes de
estrobilurina em intervalos de 40 dias séo essenciais para reduzir a intensidade da mancha
preta dos citros e os danos causados pela queda prematura de frutos, nas condi¢cdes deste
trabalho.

As pulverizagBes de fungicidas apds os meses de abril/maio se mostraram necessarias
para reduzir a intensidade da mancha preta dos citros e os danos causados com a queda de
frutos quando o periodo de chuvas frequentes e intensas foi prolongando para os meses

subsequentes.

O controle quimico da mancha preta dos citros é importante e lucrativo, j& que a

receita obtida € sempre maior que o custo de controle.
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