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Eficiéncia de volumes de calda fungicida e da adicao de
adjuvantes no controle da podridao floral dos citros em pomares
de laranja doce

Autor: Marcio Augusto Soares
Orientador: Dr. Geraldo José da Silva Junior

Resumo

A podridao floral dos citros (PFC) é causada por Colletotrichum spp., que afeta todas as
variedades comerciais de citros. O patégeno infecta as flores, provocando a queda de frutos e
retencao dos cdlices nas plantas. O controle da PFC € realizado mediante o uso de fungicidas,
sem adicdo de adjuvantes, em volumes de calda pré-determinados, independentemente do
tamanho e idade das plantas, o que muitas vezes acarreta alto consumo de dgua e de produtos.
Objetivou-se com este trabalho, avaliar o efeito da adicdo de adjuvantes a calda fungicida,
pulverizada em plantas secas ou molhadas, e a eficicia de diferentes volumes de calda baseados
no volume de copa, seguindo a metodologia do TRV (tree-row-volume), no controle da PFC.
Trés campos experimentais foram conduzidos em pomares adultos de laranja doce no sudoeste
paulista. No campo 1 foram avaliados volumes de 20 a 50 mL/m?, sendo o maior o padrio
utilizado por citricultores, com ou sem adicdo de adjuvante organosiliconado (copolimero de
poliéter e silicone) a calda com triazol + estrobilurina, em cinco aplicacdes efetuadas
semanalmente durante o florescimento. No campo 2, foram avaliadas caldas da mistura
fungicida, acrescidas ou ndo de organosiliconado, 6leo mineral ou 6leo vegetal, em quatro
aplicacoes efetuadas semanalmente, em plantas molhadas por meio de chuvas simuladas e, no
campo 3, as caldas com ou sem os adjuvantes foram aplicadas em plantas secas e molhadas
com chuvas simuladas. Plantas sem pulverizacdes serviram de controle. Foram avaliados a
incidéncia de flores sintomaticas, o numero de cdlices persistentes, o nimero de frutos fixados
e a produtividade. No campo 1, todos os volumes testados apresentaram a mesma eficiéncia,
reduzindo de 80 a 98% os sintomas em flores e os célices persistentes comparado com plantas
ndo tratadas, independente da adicdo ou ndo do organosiliconado. Nos campos 2 e 3, a aplicacao
da calda fungicida, com ou sem adi¢do de organosiliconado ou 6leo, proporcionou a mesma
eficiéncia em reduzir os sintomas da doenca, tanto em plantas secas como em molhadas. A
mistura triazol + estrobilurina € eficiente no controle da doenga, sem a adi¢do de adjuvante a
calda, aplicada em plantas de laranja doce secas ou molhadas. A reduc@o do volume de calda
em até 60%, seguindo a metodologia do TRV, contribui para a produc¢do sustentdvel de citros,
reduz os custos de controle e 0s impactos sobre 0 meio ambiente, bem como mantém o controle
eficiente da PFC.

Palavras-chave: Citrus sinensis, Colletotrichum acutatum, Controle quimico, Volume de copa,
Surfatantes.
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Efficiency of spray volumes and the addition of adjuvants for postbloom
fruit drop control in sweet orange orchards

Author: Mércio Augusto Soares
Advisor: Dr. Geraldo José da Silva Junior

Abstract

Postbloom fruit drop (PFD) is caused by Colletotrichum spp, which affects all commercial
citrus varieties. The pathogen infects flowers, causing fruit drop and calyces retention on the
trees. PFC control is performed by fungicides applications. The fungicide tank mixtures are
sprayed without adjuvants. For control of citrus diseases, pre-determined spray volume are used
in orchards with different sizes and ages, leading to loss of water and chemicals. This study
evaluate the effect of surfactants added the fungicide tank mixture sprayed on dry or wet trees,
and the efficiency of different spray volumes based in the tree-row-volume (TRV) methodology
for PED control. Three field trials were carried out in old sweet orange orchards in southwest
of Sdo Paulo State. In field trial 1 were evaluated reduced volumes from 20 to 40 mL/m?
compare to the 50 mL/m? (growers standard). The different spray volumes were tested with a
mixture of triazol + strobilurin fungicides, with or without addition of organosilicone adjuvant
(silicone polyether copolymer blend) in the tank mixture, in five weekly applications during the
flowering. In filed trial 2 were evaluated fungicide tank mixture supplemented or not with
organosilicone, mineral oil or vegetable oil in four weekly applications on wet trees. In field
trial 3, the tank mixture with or without adjuvants were applied on dry and wet trees. Untreated
control trees were not sprayed. The incidence of symptomatic flowers, the number of persistent
calyces, the number of fruit set, and fruit yield were evaluated. In field trial 1, all volumes tested
showed the same efficiency, regardless of the organosilicone addition. The incidence of
symptoms on flowers and the number of persistent calyces were reduced from 80 to 98% on
sprayed trees compared to the untreated trees. In field trial 2 and 3, the addition of
organosilicone or oil to fungicide tank mixture did not improve disease control in wet and dry
trees. The triazol + strobilurin mixture is effective in controlling PFD without the addition of
adjuvant to the tank mixture, sprayed in dry and wet trees. The reduction of spray volumes by
60%, following the TRV concept, cooperate to sustainable citrus production by reducing costs
and environment impacts while maintaining efficient PFD control.

Keywords: Citrus sinensis, Colletotrichum acutatum, Chemical control, Canopy volume,
surfactants.
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1 INTRODUCAO

O principal polo citricola brasileiro, representado pelo estado de Sao Paulo e Triangulo
Mineiro, apresenta atualmente um total de 197,8 milhdes de plantas e 482.591 hectares,
abrangendo 349 municipios. Do total de plantas, 174,13 milhdes sdo produtivas, das quais 22%
tem idade entre 3 e 5 anos, 45% entre 6 e 10 anos e 33% acima de 10 anos, sendo que mais de
50% das plantas produtivas estdo concentradas em quatro regides do estado de Sdo Paulo,
representadas pelos municipios de Avaré, Bebedouro, Duartina e Limeira (Fundecitrus, 2015b).

A citricultura paulista passou por grandes mudangas geograficas nas décadas de 1990
e 2000, quando grandes dreas foram implantadas na regido sudoeste do Estado. Esta regido €
representada pelos municipios de Avaré, Bauru, Duartina, Itapetininga, Ourinhos e Santa Cruz
do Rio Pardo (Neves et al., 2010). A condicdo climdtica da regido é caracterizada por
temperaturas mais baixas e chuvas bem distribuidas ao longo do ano, quando comparada as
demais regides do parque citricola paulista, principalmente centro e norte. Essas condi¢des, por
um lado, possibilitam o uso de uma maior diversidade de porta-enxertos, porém, por outro lado,
favorecem o desenvolvimento de doengas como a podridao floral dos citros (PFC), causada por
fungos do género Colletotrichum (Peres, 2002; Goes et al., 2008; Silva Junior et al., 2014a,b).
As epidemias dessa doenca ocorrem nos anos em que as chuvas sdo mais frequentes durante o
florescimento das plantas (Agostini et al., 1993; Silva Junior et al., 2014b) e a produtividade
pode ser reduzida drasticamente se o seu controle nao for realizado eficientemente (Goes et al.,
2008; Silva Junior et al., 2014a).

A PFC, também conhecida por “Queda prematura de frutos citricos” ou “Estrelinha”,
foi inicialmente relatada como sendo causada por C. gloeosporioides (Fagan, 1979).
Posteriormente, foi realizada uma reavaliacio do agente causal e, alguns isolados foram
classificados como SGO (Slow growth orange) e outros como KLA (Key lime antracnose)
(Sonoda & Pelosi, 1988; Agostini et al., 1992; Goes & Kimati, 1997). Porém, mediante estudos
moleculares foi verificado que a forma SGO devia-se a espécie C. acutatum, 0 mesmo
aplicando-se a forma KLA, no entanto fenotipicamente diferentes entre si (Brown et al., 1996).
Posteriormente, ambas as formas de C. acutatum associadas aos citros pertenciam a duas
linhagens filogeneticamente distintas (Peres et al., 2008). C. acutatum, na verdade, corresponde
a um complexo de espécies no taxon (Damm et al., 2012) que, apds analise multigenes, foi

descrita novamente, sendo a PFC atribuida a C. abscissum (Pinho et al., 2015), somando-se a



C. gloesporioides strictu latu, também apontado como um agente adicional responsavel pela
PFC (Lima et al., 2011).

Colletotrichum acutatum (sin. C. abscissum) € a espécie mais frequente nos pomares
paulistas, encontrada em aproximadamente 80% das flores com sintomas de PFC (Lima et al.,
2011). A PFC encontra-se presente em todas as regides tropicais € subtropicais Umidas das
Américas (Timmer et al., 1994). No Brasil, ocorre em praticamente todos os estados produtores
de citros como Sdo Paulo, Minas Gerais, Parand, Sergipe, Bahia, Rio de Janeiro, Rio Grande
do Sul, Goids e Amazonas (Goes & Kimati, 1997).

A PFC ocorre em quase todas as variedades de citros de interesse comercial, onde sdao
formadas lesOes alaranjadas nas pétalas (Figura 1A-B) (Fagan, 1979) e lesdes negras no estigma
e estilete (Lin et al., 2001), com consequente queda dos frutos ainda jovens. As plantas, nas
quais ocorrem infecc¢des florais, apresentam um desbalanco hormonal, notadamente 4cido
indol-acético e etileno (Lahey et al., 2004), com consequente amarelecimento de frutos (Figura
1C), retencdo de calice (Figura 1D), e alteragdes nos padroes de brotacdo e florescimento das
plantas no ciclo subsequente. Em condi¢des muito favordveis a doenca, as lesdes comprometem
todos os tecidos das pétalas, que, ao ressecarem, podem ficar aderidas ao disco basal por vérios
dias (Timmer & Zitko, 1996). Os cdlices retidos, conhecidos popularmente por “estrelinhas”,
podem permanecer nas plantas por periodo de até 18 meses (Feichtenberger, 1991).

Na auséncia de flores, a sobrevivéncia dos agentes causais da PFC dé-se nas folhas de
citros (Agostini et al., 1992; Zulfigar et al., 1996) ou de plantas daninhas, por alguns meses
(Frare, 2012), na forma de apressérios. Nas folhas, os apressorios germinam e produzem os
conidios secunddrios, porém sem causar infec¢des nos tecidos foliares, sobre as quais ndo ha
formacao de acérvulo. Tais conidios secunddrios sdo dispersos e atingem flores sadias (Zulfigar
et al., 1996). Nas pétalas, as infec¢des ocorrem quando hé periodos de molhamento superiores
a 12 horas, sendo os sintomas observados apds 4 a 7 dias (Timmer, 1999). Nas pétalas
sintomadticas sdo formados os conidios em acérvulos, sendo posteriormente dispersos por
respingos de dgua para outras flores e folhas, onde germinam e formam apressorios, dando
continuidade ao ciclo durante o florescimento (Peres et al., 2005). Ao término do florescimento,

os apressOrios permanecem quiescentes nas folhas (Agostini et al., 1992; Zulfiqar et al., 1996).



Figura 1. Sintomas de podridao floral dos citros, representados pela formagdo de lesdes
alaranjadas no botdo expandido (A) ou em flores abertas (B), amarelecimento de
frutos jovens (C) e formagdo dos cdlices persistentes (D).

Para o manejo da PFC, a principal estratégia adotada é o controle quimico, mediante o
uso de fungicidas aplicados de forma preventiva (Goes et al., 2008; Silva Junior et al., 2014a).
A protecdo deve ser realizada durante o periodo em que os tecidos sdo suscetiveis a infec¢ao
pelos patégenos, desde a fase de botdes verdes e fechados até a fase de queda de pétalas, estigma
e estilete (Goes et al., 2008; Silva Junior et al., 2014a). Os primeiros fungicidas utilizados com
eficiéncia no controle da doenca foram o benomil (benzimidazol) e o captafol (ftalimida)
(Denham & Waller, 1981; Fagan, 1984). No entanto, o uso desses produtos foi proibido entre
as décadas de 80 e 90, quando os fungicidas carbendazim (benzimidazol), difenoconazole
(triazol), folpet (ftalimidas) e mancozeb (ditiocarbamato) passaram a ser utilizados
isoladamente ou em combina¢do (Goes et al., 2008). Em 2012, os principios ativos
carbendazim, folpet e mancozeb foram excluidos da Lista PIC (Producao Integrada de Citros)
e deixaram de ser utilizados em pomares cuja fruta era destinada para a producio de suco

(Fundecitrus, 2012). A partir de entdo, os triazois e as estrobilurinas, usados isoladamente ou



em misturas, passaram a ser os Unicos grupos utilizados para o controle da doenga nos pomares
brasileiros, sendo a mistura destes altamente eficiente (Silva Junior et al., 2014a).

Para o controle da PFC, a aplicacdo de fungicidas € essencial e indispensavel quando as
condicdes sdo favordveis ao patégeno, principalmente quando hd ocorréncia de chuvas com
prolongamento do periodo de molhamento das plantas em mais de 12 horas (Timmer et al.,
1999). As pulverizacdes devem ser realizadas em intervalos curtos, uma vez que a incidéncia
de plantas doentes pode passar de menos de 13% para mais de 73% em um periodo de 9 a 12
dias (Silva Junior et al., 2014b). O intervalo entre aplica¢des recomendado varia de 7 a 10 dias
(Peres et al., 2004). Entretanto, a ocorréncia de dois ou trés dias consecutivos de chuvas com
prolongamento do molhamento para mais de 48 horas reduz a eficiéncia dos fungicidas, se
aplicados a cada sete dias, sendo necessdria uma aplica¢cdo antes e outra imediatamente apds
esta condi¢do (Fundecitrus, 2015a).

Uma vez determinada a necessidade de uso do controle quimico, deve-se considerar a
regulagem e calibragem do pulverizador para que o produto atinja o alvo em quantidade
necessdria, de forma econdmica e com impacto ambiental minimo (Matthews, 2008). A
adequacdo do volume de calda é importante, pois impacta diretamente sobre o controle da
doenca e sobre os custos.

Em citros, os defensivos sdo aplicados com volumes de calda fixos em pomares com
diferentes tamanhos e idades de plantas, levando a perda de dgua e de produtos (Scapin et al.,
2015). Para a podridao floral dos citros, os volumes adotados na década de 1990 eram em torno
de 6,5 a 8,3 L/planta e, no fim da década de 2000, esses volumes foram reduzidos para valores
entre 2,1 L/planta e 2,7 L/planta (Feichtenberger et al., 2010; Scandelai, 2011). Entretanto,
visando a otimizacdo dos recursos, o volume de calda estabelecido por planta ou hectare ndo é
a estratégia mais apropriada para o controle da podridao floral. As perdas e desperdicios de
produtos, bem como a ineficiéncia dos mesmos, pode ser atribuida a ndo adequacao do volume
de calda aplicado em relacdo as caracteristicas da planta e dentre estas, destacam-se os aspectos
estruturais da copa (Rosell Polo et al., 2009).

Em culturas perenes, como citros, mac¢a e uva, as pulveriza¢des podem ser baseadas no
volume de copa das plantas (Sutton & Unrath, 1984, 1988; Siegfrieda et al., 2007; Pergher &
Petris, 2008; Gil & Escola, 2009; Scapin et al., 2015). Este conceito, denominado de tree-row-
volume (TRV) ou volume de linha de drvores por hectare, foi avaliado inicialmente em pomares
de maca (Sutton & Unrath, 1984). Em citros, volumes de calda baseados no volume de copa

das plantas ja foram estabelecidos para doencas como pinta preta, causada por Phyllosticta



citricarpa (Silva, 2013) e cancro citrico, causado por Xanthomonas citri subsp. citri (Scapin et
al., 2015).

As condi¢des ambientais durante as pulverizacdes, se adversas, podem influenciar no
controle de doencas e pragas (Matthews, 1992). A ocorréncia de chuvas, por sua vez, pode
ocasionar a remog¢do do produto dos tecidos das plantas e reduzir a eficdcia de controle. As
aplicagcdes para PFC devem ser realizadas em intervalos curtos e, em alguns casos, os produtos
sdo aplicados sob condi¢des de plantas molhadas, logo apds a ocorréncia de chuvas ou no inicio
da manha, quando as plantas ainda estdo com dgua livre na superficie. Neste cendrio, os
adjuvantes presentes na formulacdo ou adicionados a mistura no tanque, para modificar a acao
quimica ou as propriedades fisicas da calda a ser aplicada, podem ser uma opcao para melhorar
a eficiéncia do fungicida utilizado (Runge et al., 2013).

A adi¢do dos adjuvantes na calda tem sido estudada principalmente nas aplicagdes de
herbicidas, uma vez que a ocorréncia de chuva apds a sua aplicacdo é um dos fatores
determinantes o desempenho no controle de plantas daninhas. Os adjuvantes t€m contribuido
para reduzir o efeito da chuva apos aplicacdo (Antuniassi et al., 2010). Podem ser utilizados
com o objetivo de desempenhar fungdes especificas, incluindo tamponantes, dispersantes,
emulsificantes, umectantes, espalhantes e aderentes. Estes produtos podem também reduzir a
evaporacao, formacgdo de espuma, volatilizacdo e deriva, porém um tnico adjuvante ndo pode
desempenhar todas estas fungdes, mas diferentes adjuvantes compativeis podem ser
combinados para desempenhar multiplas funcdes simultaneamente (Tu & Randall, 2003). As
funcdes dos adjuvantes podem ser complexas e em combinacdo com fungicidas, resultar na
melhoria da deposi¢do e no controle de patégenos (Stock & Briggs, 2000). Por outro lado,
podem prejudicar o controle de patogenos, pela reducdo da tensdo superficial e aumento do
escorrimento da calda (Vinhas, 2011). O uso de adjuvantes nas aplicacdes pode aumentar o
espalhamento, a reten¢do e a penetracdo do ingrediente ativo nos tecidos vegetais, bem como
reduzir o periodo minimo sem chuva para que haja absor¢ao do produto (Matuo et al., 1989;
Kirkwood, 1993).

Existem adjuvantes com caracteristica de aderéncia, tais como 6leo mineral ou vegetal,
os quais aumentam a adesdo dos liquidos ou sélidos a superficie cerosa dos 6rgaos da planta. O
aumento da aderéncia diminui o escorrimento e faz com que as gotas permanecam na superficie
das folhas e ndo sejam lavadas com facilidade pela dgua da chuva (Vargas & Roman, 2000).
Os o6leos minerais e vegetais sdo adjuvantes que possuem amplo espectro de uso, sendo

utilizados tanto isoladamente no controle de insetos e fungos, quanto como adjuvantes



adicionados as caldas de pulverizagdes (Mendonca et al., 2007). A utilizac¢do de 6leos nas caldas
pode melhorar a penetragdo e adesdo dos defensivos nas folhas (Antuniassi, 2009) e aumentar
o espalhamento, principalmente dos fungicidas de contato (Penner, 2000; Vargas & Roman,
2006). Na citricultura, a adicdo de 6leo a calda a ser pulverizada tem sido relativamente
frequente, tanto na adi¢c@o ao inseticida abamectina, utilizada para o controle de acaros e do
minador dos citros (Phyllocnistis citrella) (Fundecitrus, 2015a), quanto em mistura aos
fungicidas ctpricos e estrobilurinas para o controle de mancha preta dos citros (Phyllosticta
citricarpa) (Aguilar-Vildoso et al., 1999; Vinhas, 2011). Todavia, pouco se conhece a respeito
dos efeitos sobre a eficdcia dos fungicidas utilizados para o controle da podridao floral,
principalmente devido a escassez de trabalhos relacionados ao estudo da aderéncia dos mesmos
na superficie das pétalas.

Os adjuvantes organosiliconados incluidos no grupo dos surfatantes, tém como
caracteristica melhorar o espalhamento e a penetracdo dos produtos pulverizados nas folhas,
via estomatos (Stevens, 1993). O mecanismo de acdo dos mesmos estd relacionado com o
aumento efetivo da drea de contato da gota pulverizada com a superficie alvo, assim como com
a dissolu¢do ou rompimento das ceras (Stock & Holloway, 1993). Reduzem a tensao superficial
das gotas, podendo influenciar na permeabilidade da membrana citoplasmatica, no impacto,
adesdo e retengdo das gotas sobre a superficie, bem como no espalhamento (Knoche &
Bukovac, 1993). Entretanto, se aplicados em alto volume de calda, podem aumentar o
escorrimento da calda aplicada, causando perdas de produto e ineficiéncia de controle, como ja
foi observado para o controle da mancha preta dos citros ao ser aplicado em volume de calda
de 200 mL/m? (Vinhas, 2011).

Baseado no exposto, os volumes adotados para o controle da podridao floral no estado
de Sao Paulo sdo relativamente altos e as caldas sao utilizadas sem adi¢do de adjuvantes. Este
trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a eficiéncia da aplicacdo da mistura fungicida
triazol + estrobilurina no controle da podridao floral, nas seguintes condi¢des: (1) aplicados em
diferentes volumes de calda, com e sem adi¢do de adjuvante organosiliconado e; (i1) aplicados
em um mesmo volume de calda, com e sem adi¢do de 6leo mineral, 6leo vegetal e adjuvante

organosiliconado, em plantas secas ou molhadas.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao dos campos experimentais

Foram realizados trés experimentos, nos municipios de Taquarituba e Santa Cruz do Rio
Pardo (Figura 2), localizados na regidio denominada de sudoeste paulista (Neves et al., 2010).
Nos diferentes campos experimentais foi avaliada a efici€ncia de diferentes volumes de calda e
da adi¢do de adjuvantes a calda fungicida no controle da podridao floral.

No primeiro campo experimental, localizado no municipio de Taquarituba, SP (23° 41’
3”8, 49° 12° 44” O e 684 metros de altitude), foi avaliada a eficiéncia de diferentes volumes
de calda fungicida, com e sem adi¢do de adjuvante organosiliconado.

Os campos experimentais 2 e 3 foram conduzidos no municipio de Santa Cruz do Rio
Pardo, SP (22° 49’ 27 S, 49° 23” 30” O, 599 m de altitude). No segundo campo, avaliou-se a
eficiéncia do uso de fungicida, associado ou ndo a adjuvante organosiliconado ou 6leo (mineral
e vegetal), aplicados em plantas molhadas. No terceiro campo, foi testada a eficiéncia do uso
de fungicida, associado ou ndo a adjuvante organosiliconado ou 6leo mineral, tanto em
pulverizagdo com plantas secas, como em plantas molhadas. Nestes, o volume de calda

fungicida utilizado para todos os tratamentos foi 0 mesmo.

NOROESTE

@ Santa Cruz do Rio Pardo
SUDOESTE

@ Taquarituba

Figura 2. Divisdo das regides produtoras de citros do Estado de S@o Paulo e localizacio dos
campos experimentais (Adaptado de Fundecitrus, 2015b).



2.2 Pulverizacoes em diferentes volumes de calda com e sem adjuvante organosiliconado

O campo experimental 1, localizado no municipio de Taquarituba, SP, foi conduzido
em pomar comercial de laranja doce ‘Pera’ (Citrus sinensis), enxertada em limao Cravo (Citrus
limonia), com 21 anos de idade, durante o periodo de florescimento. A 4rea experimental foi
selecionada em funcdo do histdrico da doenga em anos anteriores e alta pressao do indculo. O
volume de calda foi estimado por metro cubico de copa das plantas, utilizando a metodologia
TRV. Para isso, a drea de 1 hectare (em m?) é dividida pelo espacamento entre as linhas de
plantio (em metros) e o valor obtido é multiplicado pela altura (em metros) e profundidade das
plantas (medida do diametro da copa no sentido perpendicular a linha de plantio, em metros)
(Sutton & Urath, 1984; Scapin et al., 2015). A altura e profundidade das plantas foi obtida pela
média de 20 plantas avaliadas no pomar. O espagcamento entre plantas era de 3,2 metros e entre
linhas de 7,0 metros, totalizando 446 plantas/ha. As plantas apresentavam em média 4,1 m de
altura, 3,2 m de largura, 3,9 m de profundidade. Baseado nesses valores, o TRV estimado foi
de 22.800 m>/ha, que representa 51 m>/planta.

O experimento foi composto por nove tratamentos, comparando o volume de aplicac¢io
de 50 mL de calda/m® de copa (padrdo usado pela maioria dos produtores paulistas) e outros
trés volumes menores (20, 30 e 40 mL/m?) para o controle da podriddo floral. Para todos os
volumes foi utilizada calda com a mistura tebuconazol + trifloxistrobina (Nativo®, 20 + 10%
i.a., Bayer CropScience S.A) na dose de 160 + 80 gi.a./ha (7,0 + 3,5 mg i.a./m?® copa), acrescida
ou ndo de organosiliconado, copolimero de poliéter e silicone (Silwett L-77 Ag®, 1000 g i.a/L,
Momentive Performance Materials Industria de Silicones Ltda), na dose de 0,025%. Esse
adjuvante foi escolhido com o objetivo de melhorar a distribui¢do e cobertura de calda aplicada
sobre as inflorescéncias, uma vez que reduz a tensdo superficial das gotas e aumenta o
espalhamento sobre a superficie pulverizada (Stock & Holloway, 1993). Plantas ndo tratadas
foram usadas como controle. A velocidade de trabalho do conjunto trator/pulverizador foi de
6,2 km/h. Para obten¢@o dos diferentes volumes de calda foram empregadas variacOes nas

combinacdes de pontas, difusores e pressoes de trabalho (Tabela 1).



Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos com as configuracdes adotadas para a aplicac@o da calda
fungicida em diferentes volumes, acrescida ou ndo do adjuvante organosiliconado,
durante o periodo de florescimento, para o controle da podridao floral dos citros em
pomar comercial de laranja ‘Pera’, no municipio de Taquarituba, SP.

Tratamento Volume Adjuvante* Ponta/Difusor® Vazao Pressao

(mL/m*  (L/ha) (L/min/ponta) (psi)
1 50 1.125 + AD4/AC25 1,78 111
2 50 1.125 - AD4/AC25 1,78 111
3 40 900 + AD3/AC25 1,42 167
4 40 900 - AD3/AC25 1,42 167
5 30 675 + AD3/AC25 1,07 95
6 30 675 - AD3/AC25 1,07 95
7 20 450 + AD3/AC23 0,71 108
8 20 450 - AD3/AC23 0,71 108
9 Testemunha (sem pulverizagoes)

%(+) calda acrescida com adjuvante organosiliconado copolimero de poliéter e silicone (0,025%), e (-) sem
adjuvante adicionado a calda. *Pontas e difusores do modelo Albuz Disc (AD) & Core (AC) utilizados para atingir
as diferentes vazdes por ponta nos diferentes volumes de calda testados, com pressdes variando de 95 to 167 psi
no mandmetro.

As pulverizacdes foram efetuadas mediante uso de um turbopulverizador, modelo Arbus
4000 Valéncia® (Mdquinas Agricolas Jacto S/A, Pompéia-SP), com capacidade de 4000 litros,
com 48 pontas de pulverizagdo (24 unidades de cada lado) do modelo Disc & Core, AD/AC
(Albuz, Franca). O intervalo entre as pulverizagdes foi de 7 dias (10/08, 17/08, 24/08, 31/08 e
07/09). As pulverizagdes foram iniciadas no estddio reprodutivo R2 (botdes verdes e fechados)
e finalizadas no estddio R6/R7 (flor aberta/queda de pétalas) (Silva Junior et al., 2014a).

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, arranjados no esquema
fatorial 4 x 2 (4 volumes de calda x 2 condi¢des de uso de adjuvante) com uma testemunha,
totalizando 9 tratamentos e 4 repeticdes. Cada bloco era formado por 9 parcelas (uma de cada
tratamento) as quais eram compostas por 3 linhas de plantas, contendo 6 plantas por linha,
perfazendo um total de 18 plantas. Entre os blocos foi mantida bordadura de uma linha de

plantas nao pulverizadas (Figura 3).
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Figura 3. Croqui do campo experimental 1, no municipio de Taquarituba (SP), demonstrando
a localizacao das parcelas e dos blocos.

Para as avaliacdes de flores sintomaticas, célices persistentes e frutos fixados, foram
marcados 10 ramos por planta (5 ramos de cada lado da planta), em 2 plantas centrais,
localizadas na linha central de cada parcela. A avaliacdo de flores sintomadticas foi realizada
mediante a contagem do nimero médio de flores com sintomas tipicos da doenca e do nimero
total de flores (Figura 4A-B), no momento em que as flores estavam com as pétalas abertas
(estadio R6) (Silva Junior et al., 2014a). O nimero de célices persistentes e o nimero de frutos
fixados foram avaliados apds a queda fisiologica dos frutos, em dezembro, trés meses apds a
queda de pétalas (Figura 4C-D). Também foi avaliada a porcentagem de frutos efetivos, que
corresponde a correlag@o entre o nimero de frutos fixados e o total de estruturas reprodutivas
do ramo (frutos fixados e cdlices persistentes). Para determinar a porcentagem de fruto efetivo
foram consideradas as informagdes obtidas nos mesmos 10 ramos marcados por planta, sendo
que para tal foi empregada a formula: Fruto efetivo (%) = (a / a+b ) x 100 onde, a corresponde
ao numero de frutos fixados e b corresponde ao nimero de cdlices persistentes (Goes et al.,
2008). A produtividade foi mensurada no ano seguinte ao florescimento, mediante a colheita e
pesagem de todos os frutos maduros, oriundos da florada tratada, presentes nas quatro plantas
centrais, localizadas na linha central de cada parcela, determinando o peso médio de frutos por
planta (kg/planta) em cada tratamento (Goes et al., 2008; Silva Junior et al., 2014a). Os dados
obtidos foram analisados por meio de andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 4. Detalhe dos ramos marcados (A) para avaliacdo de flores com sintomas tipicos (B),
calices persistentes (C) e frutos fixados (D).

As informagdes referentes a pluviosidade no periodo de realizagdo do experimento
foram obtidas de uma estacdo localizada na propriedade. Dados referentes ao regime total de
chuvas e as temperaturas maxima, média e minima, de agosto a setembro, foram analisados.

O custo de cada tratamento avaliado foi estimado para uma area de 100 hectares. Para o
cdlculo do mesmo, foi considerado tempo de 30 minutos para cada reabastecimento, valores de
hora/méquina e hora/homem estimados pelo Agrianual (FNP, 2015) e os valores (em reais) do
fungicida e do adjuvante utilizados, praticados em revendas de defensivos agricolas na regiao

de Taquarituba, SP, na safra 2015/2016.

2.3 Pulverizacdes com e sem adiciao de organosiliconado, 6leo mineral ou éleo vegetal

Os campos experimentais 2 e 3 foram conduzidos no municipio de Santa Cruz do Rio
Pardo, SP, durante os periodos de florescimento de 2013 e 2015, respectivamente. O campo 2
estava localizado em pomar de plantas de laranja ‘Pera’ enxertada em tangerina Cledpatra

(Citrus reticulata), com 22 anos de idade, e o campo 3, de laranja ‘Natal’ (C. sinensis),
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enxertada em limoeiro ‘Cravo’, com 19 anos de idade. Os dois pomares foram escolhidos por
apresentarem historico de ocorréncia da doenga em anos anteriores e grande quantidade de
in6culo. O espacamento entre plantas no campo 2 era de 3,5 x 7,0 m, totalizando 408 plantas/ha.
As plantas apresentavam 5,5 m de altura, 3,5 m de largura e 5,2 m de profundidade, resultando
em volume médio de copa de 100 m*/planta ou 40.800 m*/ha. No campo 3, as plantas
apresentavam espacamento de 3,8 x 7,5 m, totalizando 350 plantas/ha. As plantas apresentavam
5,3 m de altura, 3,8 m de largura e 5,8 m de profundidade, com volume médio de copa de 117
m?/planta ou 40.900 m*/ha.

O campo experimental 2 foi composto por cinco tratamentos, nos quais foi avaliada a
eficiéncia da mistura tebuconazol + trifloxistrobina, na dose de 160 + 80 gi.a./ha (3,8 + 1,9 mg
i.a./m® de copa), aplicada com volume de calda de 1300 L/ha (~30 mL/m® de copa ou 3,2
L/planta), associada ou ndo a diferentes adjuvantes, para o controle da podridao floral. Os
adjuvantes avaliados foram: i) 6leo mineral (Agefix®, 920 gi.a/L, Agecom Produtos de Petréleo
Ltda); i1) 6leo vegetal (Natur’l Oleo®, 930 g i.a/L, Stoller do Brasil Ltda) na dose 0,25% e; iii)
organosiliconado, copolimero de poliéter e silicone, na dose de 0,01%. A escolha dos 6leos
como adjuvantes foi com o objetivo de aumentar a adesdo da calda fungicida a superficie cerosa
dos 6rgdos da planta, uma vez que esses compostos podem reduzir a lavagem do defensivo pela
acdo da dgua (Vargas & Roman, 2006). A adicio do organosiliconado foi baseada na
capacidade desse adjuvante em aumentar o espalhamento, conforme descrito no item anterior.

Plantas ndo tratadas serviram de controle (Tabela 2).

Tabela 2. Descricao dos tratamentos com calda fungicida tebuconazol + trifloxistrobina,
aplicada sem ou com adi¢do de adjuvantes, durante o periodo de florescimento para
o controle da podridao floral dos citros, em pomar comercial de laranja ‘Pera’
(campo experimental 2), no municipio de Santa Cruz do Rio Pardo, SP.

Tratamento  Descricdo do tratamento * Dose (%)
1 Sem adjuvante 0,00
2 Oleo mineral 0,25
3 Oleo vegetal 0,25
4 Organosiliconado CPS 0,01
5 Testemunha (sem pulverizagoes) -—-

“Em todos os tratamentos foram realizadas quatro aplicacdes apds chuva simulada (com plantas molhadas), desde
a fase de botdes verdes e fechados até a queda de pétalas. O adjuvante organosiliconado utilizado foi o copolimero
de poliéter e silicone (CPS).
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Todos os tratamentos foram submetidos a irrigacdo por aspersdo utilizando canhdo
autopropelido, modelo Turbomaq 300® (Irrigabrasil Sistemas de Irrigacdo, Pinhais, PR), com
deslocamento de 45 metros por hora, aplicando laminas de dgua de aproximadamente 15 mm,
em faixas de 90 metros de largura (Figura 5). A irrigacdo foi considerada chuva simulada,
conforme metodologia utilizada por Tank Junior (2013), sendo efetuada uma vez por semana,
nos dias 15/07, 22/07, 31/07 e 07/08, sempre a partir das 19:00 horas, quando as flores estavam
nos estddios R1 a R7.

Figura 5. Equipamento de irrigacdo por aspersdo (tipo canhdo autopropelido) utilizado para
simular chuva no campo experimental.

As pulverizacdes foram efetuadas na manha do dia seguinte a chuva simulada, quando
as plantas ainda estavam molhadas. Foram realizadas quatro pulverizagdes (16/07, 23/07, 01/08
e 08/08) mediante uso de turbopulverizador, modelo Guliver 4000® (FMCopling
Pulverizadores, Araraquara-SP), com capacidade de 4000 litros, com 72 pontas de pulverizacao
(36 unidades de cada lado), modelo Disc & Core, ponta AD2 e difusor AC25. A velocidade de
trabalho do conjunto trator/pulverizador foi de 5,0 km/h.

O campo experimental 3 foi composto por sete tratamentos, nos quais foi avaliada a
eficiéncia da mistura tebuconazol + trifloxistrobina, na dose de 160 + 80 gi.a./ha (3,8 + 1,9 mg
i.a./m® de copa), aplicada com volume de calda de 1300 L/ha (~30 mL/m® de copa ou 3,7L por
planta), associada ou ndo a diferentes adjuvantes, antes ou apds chuvas simuladas, para o
controle da podriddo floral. Os adjuvantes e doses avaliados, bem como equipamentos para
realizacdo de chuvas simuladas, foram os mesmos descritos para o experimento realizado no

campo experimental 2. Plantas ndo tratadas serviram de controle (Tabela 3).
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Tabela 3. Descricao dos tratamentos com calda fungicida tebuconazol + trifloxistrobina,
aplicada sem ou com adi¢do de adjuvantes, antes ou ap6s chuvas simuladas, durante
o periodo de florescimento, para o controle da podridao floral dos citros em pomar
comercial de laranja ‘Natal’ (campo experimental 3), no municipio de Santa Cruz
do Rio Pardo, SP.

Aplicagdo em relacdo a

Tratamento  Descri¢cao? Dose (%) chuva simulada®
1 Oleo mineral 0,25 Antes
2 Organosiliconado (CPS)° 0,01 Antes
3 Sem adjuvante 0,00 Antes
4 Oleo mineral 0,25 Ap6s
5 Organosiliconado (CPS)° 0,01 Ap6s
6 Sem adjuvante 0,00 Apobs
7 Testemunha (sem pulverizagdo) --- -

“Em todos os tratamentos foram realizadas cinco aplica¢des semanais, desde a fase de botdes verdes e fechados
até a queda de pétalas. "As chuvas foram simuladas com canhio autopropelido, em trés dias consecutivos por
semana, durante cinco semanas. As pulverizagdes nos tratamentos 1 a 3 foram realizadas antes da primeira chuva
e, nos tratamentos 4 a 6, apds a primeira e antes da segunda chuva. O adjuvante organosiliconado utilizado foi o
copolimero de poliéter e silicone (CPS).

As chuvas foram simuladas em trés dias consecutivos por semana, aplicando lamina de
dgua de aproximadamente 15 mm, a partir das 19:00 horas, desde o estidio R1 até R7,
totalizando quatro semanas, iniciando em 10/08 e finalizando em 02/09. Na semana do dia
08/09 (quinta semana) nao foi realizada chuva simulada, em funcdo da ocorréncia de chuvas
naturais.

As pulverizagdes dos tratamentos 1 a 3 foram realizadas semanalmente, antes da chuva,
no inicio da manha (8:00 as 10:00 horas) do dia da primeira chuva e as pulveriza¢des dos
tratamentos 4 a 6 foram realizadas semanalmente, apds a primeira chuva simulada, sempre na
manha do dia da segunda chuva. Foram realizadas cinco pulveriza¢des durante o florescimento
(10/08 e 11/08, 17/08 e 18/08, 24/08 e 25/08, 31/08 e 01/09, 08/09 e 09/09), com 0 mesmo
equipamento e configuracdo descritos no campo experimental 2.

Nos campos experimentais 2 e 3 o delineamento utilizado foi de blocos ao acaso. Cada
bloco era formado por um nimero de parcelas correspondente ao nimero de tratamentos do
experimento (uma parcela de cada tratamento) as quais eram compostas por 3 linhas de plantas,

contendo 6 plantas por linha, perfazendo um total de 18 plantas.
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No campo 2 foram avaliados 5 tratamentos e 3 repeti¢cdes (Figura 6). No campo 3 as
parcelas foram arranjadas no esquema fatorial 3 x 2 (3 adjuvantes x 2 condi¢des de molhamento

foliar) com uma testemunha, totalizando 7 tratamentos e 3 repeti¢des.
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Figura 6. Croqui do campo experimental 2, no municipio de Santa Cruz do Rio Pardo (SP),
demonstrando a distribui¢do das parcelas dos diferentes tratamentos dentro dos trés
blocos. O campo experimental 3 foi realizado da mesma forma, porém com sete
parcelas por bloco ao invés de cinco.

A metodologia de avaliacdo foi similar a utilizada no campo experimental 1. As
avaliagdes de sintomas em pétalas foram realizadas no estadio R6. As avaliacOes de cdlices
persistentes e frutos fixados foram realizadas apds a queda fisiolégica dos frutos. A
produtividade foi avaliada no ano seguinte ao florescimento, no campo experimental 2. No
campo 3, a colheita total dos frutos de cada planta foi realizada quando os frutos estavam verdes
e com aproximadamente 3,0 cm de didmetro. A produtividade foi estimada multiplicando-se o
total de frutos colhidos por arvore pelo peso médio do fruto maduro, considerando a média de
160g/fruto das dtltimas cinco safras dessa drea. Os resultados obtidos nas duas dreas
experimentais foram analisados por meio de anélise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A chuva simulada foi mensurada por meio de trés pluvidmetros de plastico distribuidos
na drea experimental, sendo um em cada bloco. No campo 3, a temperatura e umidade relativa

foram mensuradas com um termo-higrometro digital, modelo Data Logger HT-500 (Instrutemp
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Instrumentos de Medi¢do Ltda, Sao Paulo, SP) instalado na copa de uma das plantas da linha
central do bloco central. Os dados meteorolégicos de chuva e temperatura durante a realizagdo
dos ensaios foram obtidos de uma estacdo meteoroldgica, modelo Vantage Pro (Davis
Instruments Corp., Hayward, USA) mantida na propriedade.

O custo de cada tratamento avaliado foi estimado por consulta de pregos praticados em
revendas de defensivos agricolas na regido de Santa Cruz do Rio Pardo, SP, na safra 2015/2016.
Além dos produtos utilizados, valores de hora/mdquina e hora/homem foram estimados

utilizando dados do Agrianual (FNP, 2015).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Pulverizacoes em diferentes volumes de calda com e sem adjuvante organosiliconado

No campo experimental 1, o periodo de florescimento foi de aproximadamente um més,
desde a fase de botdes verdes e fechados (R1/R2) até a queda de pétalas (R7). Chuvas ocorreram
nos dias 9, 10 e 20 ap6s inicio do florescimento, totalizando 40 mm. Durante o periodo de 34
dias, a temperatura minima variou de 6 a 17°C, a temperatura média de 10 a 25°C e a

temperatura maxima de 13 a 34°C (Figura 7).
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Figura 7. Dados meteorolégicos registrados em Taquarituba, SP, durante o florescimento no
campo experimental 1. Dia “zero” refere-se ao estddio R1/R2, onde foi realizada a
primeira pulverizacdo. Barras representam a precipitacdo. As linhas representam as
temperaturas maxima (-m-), média (-*-) e minima (-4-).

A porcentagem de flores sintomdticas foi de 34% no tratamento testemunha sem
pulverizagdes, diferindo significativamente da incidéncia da doenca em plantas tratadas com
fungicidas. Todos tratamentos com pulverizacdes, independentemente do volume de calda e
da adic@o ou ndo de organosiliconado a calda proporcionaram redugdes superiores a 87% na
porcentagem de flores com sintomas de podriddo floral, quando comparados a testemunha.
Entre os tratamentos com pulverizacdo de fungicidas a incidéncia variou de 0,4% a 4,2% de
flores sintomaticas, ndo havendo diferencas significativas entre eles (Figura 8A). A adi¢do do
adjuvante organosiliconado (CPS) na concentragdo de 0,025% na calda fungicida ndo foi
suficiente para aumentar a eficiéncia de controle da doenca. O niimero de cdlice persistente por
ramo marcado apresentou o mesmo comportamento observado para os dados de flores

sintomaticas, sendo observado, em média, 3,2 célices por ramo nas plantas ndo pulverizadas,
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valor este significativamente superior aos observados para as plantas pulverizadas com
fungicidas, independentemente do volume de calda e do uso de adjuvante organosiliconado.
Todos os tratamentos em que as plantas foram pulverizadas com fungicida apresentaram menos
de 0,65 cdlices por ramo, nao havendo diferencas significativas entre eles. Desta forma, todos
os tratamentos com pulverizagdes reduziram em mais de 80% o nimero de calices persistentes

em comparagdo ao tratamento sem pulverizagdes (Figura 8B).
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Figura 8. Porcentagem de flor sintomatica (A) e nimero de cdlice persistente (B) por ramo
marcado em laranjeira ‘Pera’, no municipio de Taquarituba, SP (campo
experimental 1), submetida a tratamentos com aplicacdo de calda fungicida,
adicionada ou ndo do adjuvante organosiliconado copolimero de poliéter e silicone
(CPS), em diferentes volumes de calda (mL de calda/m> de copa), durante o periodo
de florescimento. Plantas ndo tratadas serviram de controle (Sem aplicacdo).
Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey; p>0,05).
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O numero de frutos fixados por ramo nos tratamentos com aplicagdo de fungicida foi
significativamente superior ao observado no tratamento sem pulverizagdes, para o controle da
podriddo floral, exceto para os tratamentos com 40 mL/m® (Figura 9A). Todos os volumes
testados, de 20 a 50 mL/m> de calda, apresentaram efici€ncia similar em reduzir a queda de
frutos causada pela doenga. A adi¢do do organosiliconado (CPS) na calda ndo promoveu
aumento de fixacdo de frutos nas plantas, independentemente do volume de calda utilizado
(Figura 9A). A porcentagem de frutos efetivos nos diferentes tratamentos variou de 60 a 90%,
sendo significativamente superior aos 18% observados no tratamento sem pulverizacdes

(Figura 9B).
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Figura 9. Numero de frutos fixados (A) e porcentagem de fruto efetivo (B) por ramo marcado
em laranjeira ‘Pera’, no municipio de Taquarituba, SP (campo experimental 1),
submetida a tratamentos com aplicacdo de calda fungicida, adicionada ou ndo do
adjuvante organosiliconado copolimero de poliéter e silicone (CPS), em diferentes
volumes de calda (mL de calda/m?® de copa), durante o periodo de florescimento.
Plantas ndo tratadas serviram de controle (Sem aplicacdo). Médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si (Tukey; p>0,05).
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Apesar das significativas diferencas observadas para as varidveis flores sintomadticas,
calices persistentes, frutos fixados e frutos efetivos, ao comparar a produtividade de plantas que
receberam pulveriza¢cdes com fungicida para o controle da podridao floral com plantas nao
pulverizadas, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos, mesmo
sendo observada produtividade superior a 20% em alguns tratamentos em relac@o ao tratamento

sem pulverizacao (Figura 10).
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Figura 10. Produtividade (kg/planta) de laranjeira ‘Pera’, no municipio de Taquarituba, SP,
(campo experimental 1), submetido a tratamentos com aplicacao de calda fungicida,
adicionada ou nao do adjuvante organosiliconado copolimero de poliéter e silicone
(CPS), em diferentes volumes de calda (mL de calda/m? de copa), durante o periodo
de florescimento. Plantas ndo tratadas serviram de controle (Sem aplicagdo). NS,
nao significativo (Tukey; p>0,05).

Os resultados obtidos no campo 1 para as varidveis flor sintomatica e cdlice persistente
apresentaram a mesma tendéncia. Todos os tratamentos com pulverizagdes diferiram da
testemunha. Entretanto, para a produtividade, as plantas tratadas ndo diferiram das nao tratadas.
Isso pode ser explicado pelo fato da formacao de célices persistentes apresentar grande variagao
e ndo correlacionar com produtividade das plantas (Goes & Kimati, 1997; Silva Junior, 2011),
uma vez que a formacgao dos cdlices persistentes se dd normalmente pela alteracdao na produgao
de hormonios (Lahey et al., 2004). Timmer et al. (1994) também mencionaram ndo haver
correlacdo significativa entre cdlices persistentes e producdo em algumas dreas. Em cinco

campos experimentais de laranja ‘Pera’, a porcentagem de flores sintomaéticas apresentou boa
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correlacdo com a produtividade, porém com coeficiente de correlagiio relativamente baixo (R?
= 0,43), uma vez que hd uma grande variacdo entre a produtividade de plantas submetidas ao
mesmo tratamento (Silva Junior, 2011). Desta forma, uma andlise conjunta das diferentes
varidveis se torna importante na comparacao dos tratamentos, uma vez que ha variacdes entre
elas, e andlises baseadas em apenas uma varidvel pode acarretar conclusdes equivocadas.

A redugio do volume de calda de 50 para 20 mL/m® proporcionou uma diminui¢io do
numero de tanques necessdrios para pulverizar 100 hectares, de 28,4 para 11,3. Esse menor
volume contribuiu para reduzir o tempo de reabastecimento, de 14,2 para 5,7 horas, aumentando
o rendimento operacional em 23%, reduzindo os custos de controle em torno de 9%. Com essa

reducdo de volume foi possivel reduzir o uso da d4gua em 60% (Tabela 4).

Tabela 4. Numero de tanques e tempo necessario para reabastecimento e pulverizacio de 100
ha, com o respectivo aumento do rendimento operacional, reducao de custos e
economia de dgua, obtidos com as redu¢des do volume de calda.

Aumento  Reducdo

Volume? Nimero Tempo de operagdo (h)* B Economia
de area de P
de Iverizad " de 4gua
mL/m* L/ha  tanque® Reabastecimento Pulverizac¢do pu ver1§a a. cus ods (%)¢
(%) (%)
50 1125 28.4 14,2 23,0 --- --- ---
40 900 22,7 11,3 23,0 8 3 20
30 675 17,0 8.5 23,0 15 6 40
20 450 11,3 5,7 23,0 23 9 60

aVolume em mL de calda por m? de copa das plantas. *Tanque com capacidade para 4000 litros de calda. “Tempo
necessdrio para reabastecer e pulverizar 100 ha, considerando 30 minutos para captacdo da dgua e retorno as
aplicacdes. Porcentagem de aumento da area pulverizada, de reducdo dos custos e economia de dgua nos
tratamentos com volumes reduzidos em comparagio ao volume padrio utilizado pelos citricultores (50 mL/m?).

As condig¢des climéticas observadas durante o florescimento do pomar adulto de laranja
‘Pera’ no sudoeste paulista resultaram na ocorréncia da podriddo floral em niveis moderados
(34% de flores sintomadticas em plantas nao tratadas). As cinco aplica¢des da mistura triazol +
estrobilurina, realizadas em intervalos semanais durante o florescimento, foram suficientes para
reduzir eficientemente os sintomas da podriddo floral. Nessas condi¢des, todos os volumes de
calda testados, de 20 a 50 mL/m? de calda, foram eficazes para o controle da doenga.

O controle da podridao floral na década de 1990, quando epidemias ocorreram em
diferentes regides do estado de Sdo Paulo (Feichtenberger, 1994; Peres et al., 2004), era
realizado mediante uso de volumes de calda relativamente altos, normalmente superiores a 6,5

L/planta (> 100 mL/m?) (Feichtenberger et al., 2010). Esses volumes eram excessivos para o
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controle dessa doenca, uma vez que volumes inferiores, de 800 a 1300 L/ha (~50 mL/m?) foram
suficientes para controlar a doeng¢a no final da década de 2000 e inicio da década atual (Peres
et al., 2004; Feichtenberger et al., 2010; Rinaldo, 2010; Silva Junior, 2011). Entretanto, essas
pulveriza¢des para o controle da podriddo floral ndo consideravam o volume de copa das
plantas, que pode variar de menos de 10 a mais de 100 m*/planta, em fun¢o da idade, variedade,
espacamento. A fixacdo de um volume unico de calda por planta ou por hectare pode levar ao
disperdicio de dgua e produtos em alguns pomares, ou a falta de quantidade suficiente e efetiva
desses recursos em outros. As pulverizac¢des realizadas com base no volume de copa das plantas
(em m®) podem resultar em reducio de custos e também dos impactos ambientais (Sutton &
Unrath, 1984; 1988; Scapin et al., 2015).

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que € possivel reduzir o volume de calda
comumente utilizado para o controle de PFC, mantendo a dose da mistura fungicida
comprovadamente eficiente (Silva Junior et al., 2014a). A redugdo de 50 para 20 mL/m?
proporcionou reducdo de 60% no volume de dgua a ser utilizado e um aumento de 23% no
rendimento operacional. Esse ganho de rendimento operacional possibilita pulverizar areas
extensas em menor tempo. E importante ressaltar que no sudoeste paulista existem grandes
fazendas de citros, possuindo algumas delas até 5 milhdes de arvores (Neves et al., 2010).
Nessas grandes fazendas € importante reduzir o tempo total de pulverizacdo, pois, quando as
condi¢Oes sdo favoraveis para a ocorréncia de PFC, por trés ou mais dias consecutivos, os
citricultores devem fazer, além da pulverizacdo preventiva, uma pulverizacao adicional apds
essa condicao favordvel (Fundecitrus, 2015a). A falta de protecdo das flores associada ao
excesso de chuvas durante os estadios mais suscetiveis, botdo branco em expansao e flor aberta,
pode levar a danos de até 75% de redug@o na produtividade das plantas (Silva Junior, 2011).
Portanto, o tempo necessdrio para pulverizar toda a fazenda deve ser o mais curto possivel para
se obter um controle efetivo da doencga. Neste cendrio, a utilizacdo do volume mais baixo, de
20 mL/m?, associado ao uso de velocidades de trabalho comprovadamente eficientes de até 7
km/h (Fundecitrus, 2015a), € uma boa estratégia para controlar a doen¢a de maneira eficiente e
reduzir os custos de controle.

A adicdo do adjuvante organosiliconado a calda contendo a mistura triazol +
estrobilurina ndo conferiu aumento da eficiéncia do fungicida. Os resultados obtidos neste
trabalho estdo convergentes com os obtidos por Scandelai (2011), onde foi observado que
variagdes no volume de calda entre 60 e 240 mL/m? de copa, com a adi¢io do organosiliconado

nas concentragdes de 0,025 ou 0,05%, ndo resultaram em aumento da cobertura das
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pulverizacdes sobre flores de laranja doce. Existem diferentes trabalhos evidenciando que a
adicao de adjuvantes a calda pode alterar a tensdo superficial das gotas, aumentando a cobertura
do alvo, a adesividade e a absor¢do nas folhas (Schroder, 2005) e que os adjuvantes
organosiliconados, além de alterar a tensdo superficial, podem ser absorvidos pelos estomatos
e cuticula (Stevens et al., 1996). Entretanto, os efeitos dos adjuvantes, na maioria destes
trabalhos, foram avaliados sobre tecidos foliares e ndo se conhece muito bem o efeito dos
mesmos sobre tecidos de flores. Os resultados apresentados aqui e nos demais trabalhos com o
uso do adjuvante organosiliconado demonstram que seu uso nao traz vantagens para a aplicagao
da mistura triazol + estrobilurina, no controle da podriddo floral. Essa mistura pode conter na
sua formulac@o os adjuvantes necessdrios para manter o produto sobre o tecido foliar e os
resultados ndo devem ser extrapolados para outros produtos e formulagdes.

E vilido destacar que, para o controle da pinta preta dos citros, outra doenca que causa
severos danos em pomares de laranja doce no estado de Sao Paulo, a adi¢cdo do adjuvante
organosiliconado na calda pode reduzir a efici€éncia do fungicida no controle da doenga, quando
comparado a adicdo do 6leo mineral, se o volume de calda a ser aplicado for alto, em torno de
200 mL/m? (Vinhas, 2011). Por outro lado, se o volume de calda for inferior a 100 mL/m?, a
adi¢do do organosiliconado ndo interfere na eficiéncia do fungicida, com resultados similares

aos do 6leo mineral, adjuvante recomendado no controle da doenga (Silva, 2013).

3.2 Pulverizacdes com e sem adicio de organosiliconado, 6leo mineral ou éleo vegetal

No campo experimental 2, chuvas naturais ocorreram nos dias 4, 5, 6 ¢ 9 ap6s inicio do
florescimento, totalizando 38 mm (Figura 11A), quando os botdes florais ainda estavam
pequenos e fechados (R2/R3). No campo experimental 3, chuvas naturais ocorreram nos dias
14, 16, 17, 28 e 29 apés o inicio do florescimento, durante os 30 dias de florescimento (Figura
11B). As chuvas de aproximadamente 15 mm foram simuladas uma vez por semana no campo
2 e trés vezes por semana no campo 3. As temperaturas minimas, médias € maximas foram um
pouco inferiores no campo 2 em relacdo ao campo 3, mas estiveram na maioria dos dias entre
7 e 30°C nos dois campos (Figura 11A-B). No campo 3, mesmo com a simulacdo de chuvas
por trés dias consecutivos, a duracdo do molhamento ultrapassou 12 horas somente nos dias 14,
17, 28 e 29, sendo nestes dias observadas de 20 a 24 horas de molhamento. Nos demais dias o

molhamento diério variou de 2 a 11h (dados ndo apresentados).
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Figura 11. Dados meteoroldgicos registrados em Santa Cruz do Rio Pardo, SP, durante o
florescimento nos campos experimentais 2 (A) e 3 (B). Dia “zero” refere-se ao
estddio R1/R2, onde foi realizada a primeira pulverizacio nos dois campos. Barras
claras e escuras representam as precipitacoes naturais e simuladas (mm),
respectivamente. As linhas representam as temperaturas maxima (-m-), média (-*-)
e minima (-4-).

Nos campos experimentais 2 e 3, conduzidos com a adi¢gdo de adjuvante
organosiliconado ou 6leo a calda fungicida, foi possivel observar que ambos adjuvantes nao
proporcionaram aumentos significativos na eficiéncia de controle da mistura triazol +
estrobilurina sobre a podridado floral (Figuras 12 a 17). No campo 2, onde as aplica¢des foram
realizadas em plantas molhadas pela chuva simulada, ndo houve diferenca significativa no
numero de calices persistentes por ramo das plantas submetidas aos tratamentos com aplicagao
de fungicida, independentemente da adi¢ao ou ndo do adjuvante organosiliconado ou do 6leo.

Porém, as plantas tratadas com a mistura fungicida, sem ou com adicdo de adjuvante,
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apresentaram menos de 2,3 célices persistentes/ramo, diferindo significativamente das plantas

ndo tratadas que apresentaram 6,8 calices persistentes/ramo (Figura 12).
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Figura 12. Numero de cdlice persistente por ramo marcado em laranjeira ‘Pera’ no municipio
de Santa Cruz do Rio Pardo, SP (campo experimental 2), submetida a tratamentos
com aplicacao de calda fungicida, sem adjuvante ou com adi¢do de 6leo mineral,
6leo vegetal ou organosiliconado copolimero de poliéter e silicone (CPS), durante
o periodo de florescimento. Plantas ndo tratadas serviram de controle (Sem
aplicacdo). Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey; p>0,05).

Para os dados de frutos fixados por ramo marcado ndo foi observada diferenca
significativa entre os tratamentos e a testemunha sem pulverizacdoes (Figura 13A). A
porcentagem de frutos efetivos apresentou menores valores no tratamento sem pulverizacoes,
com 7,3%, diferindo dos demais tratamentos que apresentaram de 33 a 65% de frutos efetivos.
Os tratamentos com adicdo de Oleo ou CPS ndo diferiram significativamente entre si.
Entretanto, o tratamento com adi¢do de CPS que apresentou 33% de frutos efetivos ndo diferiu

do tratamento sem pulverizacdes (Figura 13B).



26

Fruto fixado (n°/ramo)
o = . g
(o] N [+ o
>

L
a

S
<)

100 1 B

Fruto efetivo (%)

Oleo Oleo CPS Sem Sem
mineral vegetal adjuvante aplicacao

Figura 13. Numero de frutos fixados (A) e porcentagem de fruto efetivo (B) por ramo marcado
em laranjeira ‘Pera’ no municipio de Santa Cruz do Rio Pardo, SP (campo
experimental 2), submetida a tratamentos com aplicacdo de calda fungicida, sem
adjuvante ou com adicdo de 6leo mineral, 6leo vegetal ou organosiliconado
copolimero de poliéter e silicone (CPS), durante o periodo de florescimento. Plantas
ndo tratadas serviram de controle (Sem aplicagdo). Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem entre si (Tukey; p>0,05).

As produtividades médias das plantas tratadas com fungicida ndo diferiram entre si,
independentemente da adi¢do ou nido do adjuvante a calda. As plantas ndo tratadas com
fungicidas para o controle da podriddo floral produziram, em média, 24,5 kg, diferindo
significativamente das produtividades de 56,2 e 52,5 kg/planta, nos tratamentos com a adicao

do 6leo mineral ou vegetal a calda, respectivamente (Figura 14).
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Figura 14. Produtividade média (kg/planta) de laranjeira ‘Pera’ no municipio de Santa Cruz do
Rio Pardo, SP (campo experimental 2), submetida a tratamentos com aplicacdo de
calda fungicida, sem adjuvante ou com adicdo de 6leo mineral, 6leo vegetal ou
organosiliconado copolimero de poliéter e silicone (CPS), durante o periodo de
florescimento. Plantas ndo tratadas serviram de controle (Sem aplica¢do). Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey; p>0,05).

No campo experimental 3, onde as aplicacOes foram realizadas antes (plantas secas) e
ap6és a primeira chuva simulada (plantas molhadas), ndo houve diferenca significativa na
porcentagem de flores sintomadticas nas plantas dos diferentes tratamentos com aplicacao de
fungicida, independentemente da adi¢do ou ndo de adjuvantes e do momento de aplicagdo. A
condic¢do de chuva simulada ndo promoveu alterac@o suficiente no molhamento para a infeccao
de flores em altos niveis, uma vez que, as plantas ndo tratadas apresentaram apenas 10,3% de
flores sintomaticas, valor significativamente superior aos obtidos nas plantas tratadas, que
foram inferiores a 3,6% (Figura 15A). O niimero de cdlices persistentes apresentou 0 mesmo
resultado observado para flores sintomaticas, de maneira que todos os tratamentos com
pulverizagdes nao diferiram entre si, com menos de 1,2 cdlices/ramo, mas diferiram da

testemunha sem pulverizacdes, que apresentou 3,8 cdlices/ramo (Figura 15B).
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Figura 15. Porcentagem de flores sintomadticas (A) e nimero de cdlice persistente (B) por ramo
marcado em laranjeira ‘Natal’, no municipio de Santa Cruz do Rio Pardo, SP
(campo experimental 3), submetida a tratamentos com aplica¢do de calda fungicida,
sem adjuvante ou com adi¢do de 6leo mineral ou organosiliconado copolimero de
poliéter e silicone (CPS), durante o periodo de florescimento. Plantas ndo tratadas
serviram de controle (Sem aplicacdo). Médias seguidas pela mesma letra nao
diferem entre si (Tukey; p>0,05).

O ndmero de frutos fixados por ramo marcado foi significativamente igual em todos os
tratamentos, com ou sem pulverizagdes, variando de 1,1 a 1,4 fruto/ramo (Figura 16A).
Entretanto, para os dados de porcentagem de frutos efetivos, o tratamento sem pulverizagdes
apresentou valor correspondente a 26,6%, diferindo significativamente dos demais tratamentos
com pulverizacdo de fungicidas associados a adjuvantes, que apresentaram mais de 56,8% de
frutos efetivos. Os tratamentos com adicdo de adjuvante a calda aplicada em planta seca ou

molhada apresentaram mais frutos efetivos em compara¢do ao tratamento sem aplica¢do

(Figura 16B).
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Figura 16. Niimero de frutos fixados (A) e porcentagem de fruto efetivo (B) por ramo marcado
em laranjeira ‘Natal’, no municipio de Santa Cruz do Rio Pardo, SP (campo
experimental 3), submetida a tratamentos com aplica¢do de calda fungicida, sem
adjuvante ou com adi¢do de 6leo mineral ou organosiliconado copolimero de
poliéter e silicone (CPS), durante o periodo de florescimento. Plantas ndo tratadas
serviram de controle (Sem aplica¢do). NS, ndo significativo, e médias seguidas pela
mesma letra ndo diferem entre si (Tukey; p>0,05).

A produtividade média de plantas ndo pulverizadas com fungicidas ndo diferiu da
produtividade observada nas plantas tratadas com fungicidas, independentemente da condi¢ao
de molhamento da planta no momento da aplicacdo e da adi¢do ou ndo de adjuvantes. As plantas
ndo pulverizadas apresentaram produtividades de 12 a 30% inferiores aquela das plantas dos
tratamentos com fungicidas. Entretanto, devido a grande varia¢do na producao das plantas, essa

diferencga ndo foi significativa (Figura 17).
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Figura 17. Produtividade média (kg/planta) de laranjeira ‘Natal’, no municipio de Santa Cruz
do Rio Pardo, SP (campo experimental 3), submetida a tratamentos com aplicac¢io
de calda fungicida, sem adjuvante ou com adicdo de O6leo mineral ou
organosiliconado copolimero de poliéter e silicone (CPS), durante o periodo de
florescimento. Plantas ndo tratadas serviram de controle (Sem aplicac¢do). NS, ndo
significativo (Tukey; p>0,05).

A adicao dos adjuvantes a calda resultou em aumento de até 30% nos custos de controle.
A adi¢do do organosiliconado a calda na dose de 0,01% gerou um aumento de 14% nos custos,
ja as adicdes dos O6leos vegetal e mineral tornaram a aplicagdo 27 e 30% mais caras,
respectivamente, em relacdo a calda apenas com o fungicida tebuconazol + trifloxistrobina

(Tabela 5).

Tabela 5. Custo individual da aplicac@o (por hectare), e respectivo aumento de custo devido a
adicdo dos adjuvantes a calda, em relacdo a calda preparada somente com o
fungicida tebuconazol + trifloxistrobina, para o controle da podriddo floral dos
citros no sudoeste paulista.

Volume

Custo de aplicacdo Aumento de
Tratamento a b
mL/m? L/ha (R$/ha) custo (%)
Sem adjuvante 30 1300 76,47 -
Oleo Mineral 30 1300 99,19 30
Oleo Vegetal 30 1300 97,08 27
Organosiliconado (CPS)* 30 1300 86,87 14

Foram considerados os custos do fungicida, dos adjuvantes, da mao-de-obra e da
hora/méaquina. "Aumento do custo de producio nos tratamentos com adicio de adjuvantes em
relacdo ao tratamento padrdo adotado pelos citricultores sem adjuvantes adicionado a calda
fungicida. “CPS, copolimero de poliéter e silicone.
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Os resultados obtidos nos campos experimentais 2 € 3 mostram que a adi¢do de
adjuvantes, seja organosiliconado ou 6leo, na calda fungicida de triazol + estrobilurina, ndo
proporcionou aumento da eficiéncia de controle da podridao floral, em aplicacao efetuada antes
das chuvas, com as plantas secas, ou apds as chuvas, com as plantas molhadas. A aplicac¢do dos
fungicidas, mesmo com as plantas molhadas, mostrou-se eficiente para o controle da podridao
floral. Nas condi¢des desse trabalho, mesmo com a simulacido de chuvas apds a aplicacdo da
mistura fungicida em plantas molhadas, ndo houve redugdo da eficiéncia do produto. Esses
resultados corroboram com os obtidos por Gongalves et al. (2012), nos quais a simulacdo de
até 13 mm de chuva 30 minutos apds a aplicacdo de estrobilurina ndo resultou em perda de
eficiéncia do produto.

Desta forma, o manejo realizado atualmente para o controle da podridao floral, sem a
adicao de adjuvantes, parece ser o mais recomendado, uma vez que esses adjuvantes apresentam
um custo relativamente alto e ndo geram o retorno necessario com a reducao da doenca e dos
danos causados sobre a producdo das plantas. Vale ressaltar que, a incidéncia de flores
sintomaticas e célices persistentes nas dreas experimentais ndo foram muito elevadas, o que
pode ter contribuido para a observacgado de eficiéncia similar do fungicida com e sem a adi¢ao
de adjuvante. Trabalhos futuros em dreas com maior incidéncia da doenca poderiam mostrar
resultados diferentes dos apresentados aqui neste estudo, uma vez que, para algumas varidveis
ndo foi observada diferenca significativa entre os tratamentos com e sem adjuvantes, mas os
valores dos tratamentos com adi¢do de 6leo apresentavam uma tendéncia de maior efici€éncia
de controle da doenca. Como a adicdo dos adjuvantes a calda pode aumentar em até 30% o
custo das aplicacdes, torna-se necessdrio verificar a relagdo custo-beneficio para cada
adjuvante, uma vez que trés aplicacdes com a adicao de 6leo apresentam custo similar ao de
quatro aplica¢des sem a adi¢do de 6leo (em torno de R$ 300,00 por hectare). Entretanto, mesmo
a aplicacdo sendo até 30% mais cara com a adi¢do 6leo, este aumento de custos acumulado em
quatro pulverizacdes representa a necessidade de aumento de produgdo de apenas seis caixas
de 40,8 kg por hectare, considerando preco médio praticado em 2015 de R$14,50/caixa (Cepea,
2015). A variagdo na produgdo das plantas vizinhas de citros submetidas a0 mesmo tratamento
¢ alta (Ye et al., 2008) e parece ser superior a diferenca observada entre os tratamentos, podendo
justificar a ndo observacido de diferencgas significativas entre os diferentes tratamentos. No
campo experimental 2, os tratamentos com a adi¢do de dleo a calda produziram, em média,
quantidade superior a 100 caixas por hectare a mais em relacio ao tratamento sem a adi¢do de

adjuvantes, embora ndo tenha sido observada diferenca significativa entre eles. No campo 3, as



32

plantas pulverizadas produziram até 380 caixas/ha a mais, comparado com plantas ndo tratadas,
sem diferencas significativas entre os tratamentos. Apesar da grande variacao na produtividade
das plantas, os resultados obtidos sdo importantes, uma vez que demostram que a aplicacdo de
calda fungicida sem adjuvantes foi menos onerosa e altamente eficiente, embora mais estudos
neste tema sao requeridos para determinar com precisdo a relacao custo-beneficio do uso de
adjuvantes para este patossistema.

O controle da podridao floral com o uso de fungicidas € importante e lucrativo, uma vez
que os custos inerentes a este controle sdo relativamente baixos e inferiores ao retorno
financeiro que ele pode proporcionar (Spada, 2011). A eficiéncia da mistura triazol +
estrobilurina j4 foi comprovada para este patossistema em diferentes trabalhos sem a
necessidade de adi¢c@o de adjuvantes na calda (Rinaldo, 2010; Tank Junior, 2013; Pavin Junior,
2014; Silva Junior et al., 2014a). Os resultados aqui obtidos demonstram que € possivel reduzir
os custos de controle com a adequacdo de volume de calda e recomendagdo de aplicagcdes
considerando o volume de copa das plantas, bem como com a utilizacao de calda fungicida sem
adjuvante. Além da reducdo dos custos, € possivel reduzir os danos causados ao ambiente, uma
vez que as perdas de dgua e produtos serdo reduzidas com os volumes mais baixos dos que os

comumente utilizados.
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4 CONCLUSOES

A formulacdo comercial da mistura fungicida triazol + estrobilurina é eficiente no
controle da podridio floral dos citros quando aplicada em volume de calda de 20 e 50 mL/m?

de copa.

A adicdo de organosiliconado copolimero de poliéter e silicone a calda com triazol +

estrobilurina ndo resulta em incremento no controle da podridao floral dos citros.

A associacdo de 6leo mineral ou de 6leo vegetal a calda com triazol + estrobilurina nao
aumenta a eficiéncia dessa mistura fungicida no controle da podridao floral dos citros,
independente das condi¢des de molhamento das plantas. Porém, as caldas acrescidas com 6leo
apresentam potencial a melhoria do controle da doenga em condicdes de alta favorabilidade ao

desenvolvimento da doenca.
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