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Diferentes concentracdes de 6leo mineral e resina organica em combinacéo
com fungicidas no controle da pinta preta dos citros

Autor: Mario Roberto Moraes
Orientador: Dr. Geraldo José Silva Junior

Resumo

A pinta preta dos citros, causada por Phyllosticta citricarpa, pode depreciar os frutos para o
comeércio in natura ou provocar a sua queda prematura. O manejo da doenca é realizado
basicamente com pulverizacdes de fungicidas. Essas pulverizacdes sdo recomendadas com
adicdo de 6leo mineral ou vegetal a calda. A utilizacdo de 6leo na concentracdo de 0,25%
(atualmente recomendada) para todos os pomares pode acarretar aumento no custo de producdo,
pois 0 preco deste insumo elevou-se consideravelmente nos ultimos anos. O ajuste da
concentracdo de 6leo na calda fungicida para as diferentes conformacdes de pomares com frutas
destinadas ao processamento industrial se faz necessario, pois concentraces de 6leo menores
que 0,25% podem apresentar 0 mesmo efeito, proporcionando maior economia ao processo
produtivo da laranja. Além disso, a busca por adjuvantes de menor custo para substituir o dleo,
sem reduzir a eficiéncia de controle da doenca, € desejavel. Em vista disso, este trabalho teve
como objetivos: i) avaliar diferentes concentracdes de 6leo mineral ou da resina orgéanica
acrescidos a calda fungicida no controle da pinta preta e, ii) determinar o custo-beneficio dos
diferentes tratamentos no controle da doenca. O experimento foi conduzido em pomares de
laranja doce ‘Hamlin’ com 8 e 12 anos, ‘Pera’ com 6 e 19 anos, e ‘Valéncia’ com 9 e 14 anos,
em Mogi GuagU/SP, na safra 2015/2016. Foram realizadas cinco aplica¢cfes com cobre e/ou
estrobilurina, acrescidos ou ndo de 6leo mineral, nas concentracfes de 0,15, 0,20 e 0,25%, ou
resina organica na concentracdo de 0,015%. A incidéncia e a severidade da pinta preta, a queda
prematura de frutos e a produtividade dos diferentes tratamentos foram avaliados.
Adicionalmente, o custo-beneficio foi estimado para cada tratamento. As maiores incidéncias
e severidades de pinta preta nos frutos foram observadas nas plantas ndo tratadas,
independentemente da variedade e idade do pomar. As caldas contendo fungicidas (cobre e/ou
estrobilurina), com ou sem adicdo de 6leo ou resina organica, reduziram a intensidade dos
sintomas nas seis areas avaliadas. A resina organica acrescida a calda fungicida, em substituicao
ao 6leo mineral, ndo conferiu aumento de eficiéncia da calda fungicida no controle da pinta
preta em comparacdo com a calda fungicida sem oleo, a qual foi eficiente em reduzir os
sintomas da doenca e a queda de frutos nas seis areas avaliadas. O controle quimico da pinta
preta apresentou retornos econdmicos significativos apenas nos pomares mais velhos de
laranjas ‘Pera’ e ‘Valéncia’, mostrando que para cada R$1,00 investido no controle da doenca
nos tratamentos com adicéo de 6leo mineral a calda fungicida (cobre e/ou estrobilurina) obteve-
se um retorno que variou de R$3,00 a R$7,00. Esse estudo apresenta resultados importantes
para 0 manejo da pinta preta. Porém, vale ressaltar que, os dados foram obtidos em apenas um
ano de estudo, sendo necessario avaliar esses tratamentos em outras &reas e/ou safras
subsequentes antes de recomendar a reducdo da concentracdo de 6leo ou a substituicdo do
mesmo nas pulverizacGes para controle da pinta preta.

Palavras-chave: Citrus sinensis, Phyllosticta citricarpa, Adjuvantes, Controle quimico,
Anélise custo-beneficio.
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Different concentrations of mineral oil and organic resin in combination
with fungicides for citrus black spot control

Author: Mario Roberto Moraes
Advisor: Dr. Geraldo José Silva Junior

Abstract

Citrus black spot (CBS), caused by Phyllosticta citricarpa, decreases the marketability of fresh
fruit and leads to high crop loss due to premature fruit drop. CBS management is mainly based
on fungicides sprays, which are frequently performed with addition of mineral or vegetable oil
to the spray mixture. The use of oil at 0.25% in the CBS spray mixture (currently recommended)
in all sweet orange orchards may increase the production costs, since the price of oil has
increased in recent years. Thus, a study with fungicide spray at different oil rates, orchard ages
and cultivars is needed, once the use of mineral oil at 0.25% may have the same effect than
lower rates. In addition, researches on new adjuvants to replace the mineral oil may also
contribute to reductions on production costs. Hence, this study aimed to assess different
concentrations of mineral oil and an organic resin added in the spray mixture as well as its cost-
benefit for CBS control. The field trials were carried out in 8 and 12-yr-old ‘Hamlin’ sweet
orange orchards, 6 and 19-yr-old ‘Pera’, and 9 and 14-yr-old ‘Valencia’, in Mogi Guagt, Sido
Paulo State, during the 2015/2016 season. Five sprays with copper and / or Qol-fungicide were
performed without or with mineral oil at 0.15, 0.20, 0.25% and organic resin at 0.015%. CBS
incidence and severity, premature fruit drop and yield were assessed in each plot. Cost-benefit
analysis was determined for all treatments. The highest CBS incidence and severity were
observed in untreated trees, regardless the cultivar and orchard age. Sprays with fungicides,
with or without oil or organic resin, reduced the CBS intensity in the six areas. The organic
resin added to the spray mixture did not improve the fungicide efficiency in comparison with
the mixture without oil. CBS chemical control showed financial return only in the older orchard
of ‘Pera’ and ‘Valencia’. In these orchards, for each R$ 1.00 invested in CBS control programs,
in which mineral oil was used, R$ 3.00 to R$ 7.00 of financial return was obtained. This study
reported important results for CBS management; however, the data were obtained only in one
season. Consequently, it is necessary to assess these treatments in other areas and for more
seasons before recommending reductions in oil concentration or replacing the mineral oil for
another low cost adjuvant.

Keywords: Citrus sinensis, Phyllosticta citricarpa, Adjuvants, Chemical control, Cost-benefit
analysis.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, os citros sdo cultivados praticamente em todas as regides e estados do pais,
com maior concentracdo na regido sudeste, destacando-se os estados de S&o Paulo e Minas
Gerais, visando a producéo de frutos destinados as industrias de processamento e extragdo de
suco ou para o0 consumo in natura. O Brasil participa com 61% da producdo mundial de suco e
responde por 75% das exporta¢fes mundiais deste produto (CitrusBR, 2017). No estado de Séo
Paulo e no Triangulo Mineiro, a citricultura ocupa uma area total de 415.232 ha, em 7.588
propriedades distribuidas em 349 municipios, sendo 72% delas com menos de 10.000 &rvores.
Em 2017, o total de arvores foi estimado em 192 milhdes, incluindo arvores produtivas (175
milhdes) e ndo produtivas (17 milhdes). A producao estimada para a safra 2017/18 ¢é de 364
milhGes de caixas de 40,8 kg (Fundo de Defesa da Citricultura, 2017).

Apesar do crescente aprimoramento técnico do sistema de producéo e da significante
quantidade de suco de laranja produzida e exportada, o Brasil perde grande parte de sua
producdo ainda no pomar. Tais perdas sdo geradas principalmente pela ampla gama de doencas
e pragas que ocorrem, pela complexidade de controle das mesmas, e também por fatores
abioticos. A continuidade espacial das propriedades, a continuidade temporal de O6rgaos
suscetiveis e a baixa variabilidade genética sdo condices tipicamente encontradas nos pomares
paulistas que favorecem a ocorréncia de doencas e pragas. Entre estas, a pinta preta dos citros,
causada pelo fungo Phyllosticta citricarpa, pode ser considerada como uma das mais
importantes doengas flngicas da citricultura, principalmente pelo dano que causa a producao e
a comercializacdo do fruto (Kotzé, 1981). Além de causar a queda prematura dos frutos
inviabilizando o processamento dos mesmos, a pinta preta dos citros causa sintomas na casca
levando a depreciacdo destes para o comércio in natura. Adicionalmente, é considerada uma
doenca quarentenaria Al pela Unido Européia, o que ocasiona restricdes nas exportacdes de
frutos sintomaticos para os paises pertencentes a este bloco (Aguilar-Vildoso et al., 2002; Silva
Junior et al., 2016a).

A pinta preta afeta laranjas doces, limdes verdadeiros, tangerinas e hibridos de citros.
Em frutos, os sintomas sdo restritos ao flavedo e ndo afetam a qualidade do suco (Fagan &
Goes, 2000; Silva, 2013), sendo observados em todas as variedades comerciais de laranja doces,
tangerinas, limas e limdes, com excec¢do da lima acida ‘Tahiti’ (Citrus latifolia) e da laranja
azeda (Citrus aurantium) (Kotze, 1981; Aguilar-Vildoso et al., 2002). Nas condicdes
brasileiras, seis tipos de sintomas podem ser observados: a mancha dura, a falsa melanose, a

mancha sardenta, a mancha virulenta, a mancha rendilhada e a mancha trincada (Goes et al.,



2000; Sposito, 2003; Silva Junior & Sposito, 2014; Silva Junior et al., 2016a). Nas folhas, as
lesGes do tipo mancha dura sdo observadas em limdo verdadeiro e raramente em laranja doce.
Lesdes do tipo falsa melanose sdo comumente observadas em pomares de laranja doce de
maturacao tardia, que apresentam maior acumulo de inoculo (Kotzé, 2000; Silva Junior et al.,
2012; Silva Junior et al., 2016a).

A quantidade de in6culo de Phyllosticta citricarpa nos pomares pode variar em funcao
da idade das plantas, da regido de cultivo, do clima, bem como da variedade cultivada. As
variedades de laranja doce ‘Hamlin’, ‘Pera’ e ‘Valéncia’ apresentam o mesmo grau de
suscetibilidade a doenca (Sposito et al., 2004a). A precocidade dos sintomas em ‘Hamlin’,
assim como a maior intensidade de sintomas de pinta preta em ‘Valéncia’, estdo relacionadas a
velocidade de desenvolvimento dos frutos e ao estagio em que os mesmos foram infectados,
além da favorabilidade das condi¢des ambientais para expressdo dos sintomas (Sposito, 2003;
2004a). No geral, pomares mais velhos e estressados estdo mais sujeitos a incidéncia da doenca
devido ao maior acumulo de indculo na rea (Kotzé, 1963, 1981,1988).

O agente causal da pinta preta dos citros produz dois tipos de inéculos: ascosporos,
produzidos em pseudotécios, e conidios produzidos em picnidios (Kotzé, 1981; Sposito et al.,
2011). Os pseudotécios sdo produzidos nas folhas caidas em decomposi¢do (McOnie, 1964;
Kotzé, 2000). Nestes, os ascOsporos sao principalmente produzidos sob a alternancia de
periodos secos e Umidos, sendo disseminados pelo vento e podem atingir distancias de até 25
m (Kiely, 1948; Spésito et al., 2007). Os picnidios sdo produzidos em lesbes presentes em
frutos, nos ramos secos e nas folhas. Os conidios formados neste corpo de frutificacdo sdo
disseminados por escorrimento de agua no sentido descendente para outras partes da planta, a
uma distancia de até 77 cm da fonte de in6culo (Sposito et al., 2011).

Diferentes medidas de controle sdo utilizadas para 0 manejo da doenca, sendo 0s
controles quimico e cultural os mais utilizados (Feichtenberger et al., 2005; Scaloppi et al.,
2012). Pulverizagdes realizadas com fungicidas do grupo das estrobilurinas em intervalos que
variam de 35 a 42 dias, e fungicidas cupricos em intervalos de 21 a 28 dias, constituem a
principal estratégia de controle da doenca (Fundo de Defesa da Citricultura, 2016; Silva Junior
et al., 2016a,b). As pulverizagdes para controle da pinta preta séo recomendadas com adigéo de
6leo mineral ou vegetal a calda, sendo este utilizado em praticamente todas as pulverizagdes,
devido ao aumento da eficiéncia do produto, reducéo da deriva, diminuicdo da velocidade de
evaporacdo da gota, atuacdo como espalhante adesivo, além de facilitar a penetracdo (Kotze,
1981; Feichtenberger, 1996; Vargas & Roman, 2006).



Na década de 1990, quando a pinta preta foi relatada no estado de S&o Paulo, 0 manejo
era baseado naquele adotado na Africa do Sul, e a concentragio de 6leo recomendada era de
0,5% (Feichtenberger et al., 1996). Posteriormente, com a realizacéo de diferentes trabalhos em
pomares paulistas, a recomendacdo foi modificada para 0,25% de 6leo mineral ou vegetal
(Feichtenberger et al., 2000; Goes et al., 2000). No entanto, a adicdo de 6leo a calda de
pulverizagdo, muitas vezes tem sido feita sem o adequado conhecimento sobre a absorgéo do
produto fitossanitario pela planta, sobre a retencdo de calda e até mesmo sobre o seu efeito na
doenca e na cultura (Vargas & Roman, 2006). Além disso, a utilizacdo de 6leo na concentragédo
Unica de 0,25% acrescido a calda fungicida para todos os pomares de laranjeiras doces pode
ndo ser a recomendacdo ideal para 0 manejo da pinta preta, pois concentra¢fes de 6leo menores
que esta podem apresentar o0 mesmo efeito no controle da doenga, com um custo menor. Além
do ajuste da concentragdo de 6leo na calda fungicida, € necessario e desejavel buscar novas
alternativas para reducéo do uso do mesmo, uma vez que este insumo pode representar até 30%
do custo das aplicagdes para o controle da pinta preta (Silva Junior et al., 2016a).

A reducdo da concentracdo do 6leo mineral de 0,25% para 0,15% ja foi testada no
controle da pinta preta dos citros em pomar de laranjeira doce ‘Valéncia’, de maturagio tardia,
com grande quantidade de indculo (Vinhas, 2011). Nesse trabalho, foi observada maior
intensidade da doenca em tratamentos com a menor concentracdo de 6leo, embora a queda
prematura de frutos tenha sido similar nas diferentes concentracdes. Em outro experimento em
pomar de laranjeiras ‘Natal’ (maturacao tardia), realizado no estado de Séo Paulo, a reducédo da
concentracdo de 6leo mineral de 0,5% para 0,25% e 0,125% v/v em calda com oxicloreto de
cobre, carbendazim ou piraclostrobina ndo resultou em diferenca significativa na area lesionada
nos frutos dos diferentes tratamentos, independentemente da concentracdo de oOleo utilizada
(Silva Junior et al., 2016a). Esses resultados sugerem a realizagdo de novos estudos com caldas
de fungicidas acrescidas de 6leo, em diferentes conformac6es de pomares com frutas destinadas
ao processamento industrial.

Baseado no exposto, buscando-se reduzir os custos de controle da pinta preta e gerar
novas alternativas para 0 manejo da doenca, o presente trabalho teve como objetivos: i) avaliar
o efeito de diferentes concentracdes de 0leo mineral e da resina organica acrescidos a calda
fungicida no controle da pinta preta e; ii) determinar o custo-beneficio dos diferentes

tratamentos para o controle da doenca.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Histdrico e ocorréncia da pinta preta dos citros

A pinta preta dos citros foi relatada pela primeira vez em 1895 na Australia, afetando
severamente frutos de laranjeira doce ‘Valéncia’, tanto em pomares como na pés-colheita
(Sutton & Waterston, 1966). Posteriormente, em 1925, a doenca foi encontrada na Africa do
Sul, na regido litoranea e umida da provincia de Natal (Doidge, 1929). Vinte anos depois, ela
ja estava disseminada pelas principais regides citricolas deste pais, limitando em mais de 90%
a exportacao de frutos produzidos em pomares que ndo controlavam a doenga (Kotzé, 1963).
Esta doenca tem sido responsavel por prejuizos em diversas partes do mundo, sendo encontrada
na Africa, Asia, Oceania e nas Américas, incluindo importantes produtores de citros como
Brasil (Goes & Feichtenbeger, 1993) e Estados Unidos (Schubert et al., 2012).

No inicio da década de 1980, a pinta preta foi observada no estado do Rio de Janeiro,
afetando pomares de ‘Mexerica-do-Rio’ (Citrus deliciosa), nos municipios de Sdo Gongalo e
Itaborai (Robbs et al., 1980). Posteriormente, a doenca foi encontrada em 1986, no Vale do Cai,
principal regido produtora do Rio Grande do Sul (Feichtenberger, 1996). No Estado de Sao
Paulo, somente em 1992, a pinta preta foi encontrada de forma endémica em pomares de limao
‘Siciliano’ ¢ laranjas doces de maturacdo tardia, nos municipios de Conchal e Engenheiro
Coelho (Goes & Feichtenberger, 1993). Em funcdo das condicBes climaticas favoraveis, a
doenca atingiu praticamente todas as regides citricolas do estado de Sdo Paulo e em alguns
casos com elevada severidade (Silva Junior et al., 2016a). Atualmente, a pinta preta esta
presente em varios outros estados brasileiros: Espirito Santo (Costa et al., 2003), Minas Gerais
(Baldassari et al., 2004), Santa Catarina (Andrade et al., 2004), Amazonas (Gasparotto et al.,
2004), Parana (Caixeta et al., 2005), Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (MAPA, 2008), Goias
(Agrodefesa, 2013), Rondonia (Vieira Junior et al., 2010) e Bahia (Silva et al., 2013c).

2.2 Agente etioldgico e epidemiologia da pinta preta dos citros

O agente causal da pinta preta dos citros é o fungo Phyllosticta citricarpa em sua fase
assexuada (anamorfica) e Guignardia citricarpa em sua fase sexuada (teleomérfica) (Kiely,
1948; Baayen et al., 2002). Este fitopatdgeno produz duas fontes de inoculo capazes de causar
infeccdes: 0s ascosporos e os conidios. Os ascdsporos, responsaveis pelo ciclo primario da pinta
preta dos citros, sdo formados em pseudotécios nas folhas caidas e em decomposi¢gdo. No
interior dos pseudotécios sdo formadas varias ascas bitunicadas com oito ascésporos (Kotzé,

1988). A producdo desses pseudotécios € favorecida pela alternancia entre os periodos de



molhamento e secagem das folhas caidas (Kiely, 1948; McOnie, 1964; Kotzé, 1981; Fourie et
al., 2013). O tempo de formacéo dos ascosporos depende das condic¢des climaticas, variando de
40 a 180 dias ap0s a queda da folha (Kotzé, 1981). Os ascdsporos séo disseminados pelo vento
a curtas e médias distancias (Sposito et al., 2007).

Os picnididsporos ou conidios, responsaveis pelo ciclo secundario da doenca, s&o
formados nas lesBes nos frutos, folhas, e ramos secos (Spdsito et al., 2011). Os conidios sdo
envolvidos por uma substancia mucilaginosa, a qual os protege contra o ressecamento, quando
expostos em ambiente adverso (Punithalingam & Woodhams, 1982). Em funcdo da mucilagem,
os conidios dependem da presenca da agua para que sejam dispersos, por essa razdo sua
infeccdo ocorre na forma de escorrimento atingindo tecidos dos hospedeiros que estdo abaixo
e proximos da fonte de indculo (Kotzé, 1981). Os conidios somente sdo disseminados a curtas
distancias, em geral, inferiores a um metro de distancia da fonte, sempre no sentido de cima
para baixo das plantas (Sposito et al., 2011).

Tanto o0s ascOsporos como 0s conidios, na presenca de agua livre, germinam na
superficie de frutos, folhas ou ramos, formam apressorios e infectam os tecidos (Sposito, 2003).
A infeccéo € direta, formando uma massa de micélio que permanece quiescente na regido sub-
cuticular do 6rgéo infectado.

Os asclsporos, em geral, sdo responsaveis pelo inicio da epidemia, enquanto os conidios
respondem pelo incremento da doenca na planta (Kiely, 1948; Aguilar-Vildoso et al., 2002;
Sposito et al., 2011). No Brasil, o ciclo da doenca pode ter inicio tanto por conidios quanto por
ascosporos (Goes, 1998). A ocorréncia de multiplas floradas faz com que ocorra sobreposicdo
de frutos maduros sintomaticos e frutos jovens suscetiveis, sendo os conidios importantes no
incremento dos sintomas de pinta preta nos pomares brasileiros. Além disso, 0s ramos secos
também sdo considerados importantes fontes de producédo de conidios sob as mesmas condic¢des
(Nozaki, 2007; Silva Junior et al., 2016a). Por outro lado, em paises como Australia e Africa
do Sul, a pinta preta é considerada uma doenca monociclica, apresentando apenas o ciclo
primario, onde 0s ascosporos (esporos sexuais) tém uma maior importancia que os conidios

(esporos assexuais) na epidemiologia da doenga (Kotzé, 1963, 1981, 2000; Fourie et al., 2013).

2.3 Suscetibilidade das variedades de laranja doce a pinta preta dos citros

Todas as demais variedades de laranja doce de importancia econdmica mostram-se
suscetiveis ao patogeno (Kotzé, 1981; Aguillar-Vildoso et al., 2002). Em estudo realizado com
diferentes clones de laranjeiras doces da variedade ‘Pera’ e afins foi observada suscetibilidade



semelhante desses materiais a pinta preta (Schinor et al., 2002). As variedades de laranja doce
‘Hamlin’, ‘Pera’ e ‘Valéncia’ mostraram-se igualmente suscetiveis a pinta preta em estudo onde
foi avaliada a taxa de progresso dos sintomas da doenca (Sposito et al., 2004a). Em um outro
estudo, diferentes genotipos de laranjeiras doces foram avaliados em dois locais distintos no
estado de Sdo Paulo e todos se mostraram suscetiveis ao patdgeno, embora com diferentes
niveis de severidade da doenca (Souza & Goes, 2010).

De maneira geral, os frutos de laranjeiras doces de maturacao tardia, por permanecerem
mais tempo fixados a planta, expressam maior quantidade de sintomas, mesmo apresentando
igual grau de suscetibilidade quando comparados as variedades precoces e de meia estagdo
(Sposito et al., 2004a). Normalmente, os pomares mais velhos acumulam mais inoculo e
apresentam maior intensidade de sintomas, e consequentemente, maiores danos sdo neles
observados (Kotzé, 1963, 1981,1988).

2.4 Sintomatologia da pinta preta dos citros

As lesdes de pinta preta sdo observadas em folhas, ramos e frutos. Nas folhas, as les6es
sdo mais facilmente encontradas ou mais frequentes em limao verdadeiro (Citrus limon) (Fundo
de Defesa da Citricultura, 2016). Nos frutos, os sintomas da pinta preta sdo observados em
diferentes espécies e variedades de citros e se limitam ao flavedo, o que ndo acarreta alteracao
na qualidade do suco (Aguilar-Vildoso et al., 2002). Entretanto, esses sintomas prejudicam a
comercializacdo dos frutos para 0 mercado interno (Bassanezi et al., 2016), restringem as
exportacBes para areas onde a doenca ndo esta presente (Yonow et al., 2013; EFSA, 2014), e
provocam a queda prematura de frutos em areas onde o manejo da doenca ndo é eficiente
(Aguilar-Vildoso et al., 2002; Silva Junior et al., 2016a).

No Brasil, sdo citados seis tipos de sintomas associados a pinta preta nos frutos (Figura
1): (i) mancha dura: é o sintoma mais tipico da doenca que aparece durante o amadurecimento
dos frutos, formado por bordas escuras salientes, centro deprimido de cor branca ou palha, com
pontos escuros (picnidios) no seu interior; (ii) mancha sardenta: é formada em frutos maduros,
sendo muito comum na pos-colheita. As lesdes séo similares as de mancha dura, com centro
deprimido de cor palha, com os picnidios no interior, porém a borda é avermelhada e ndo muito
saliente; (iii) mancha virulenta: esse tipo de sintoma origina-se basicamente da coalescéncia
dos sintomas de mancha dura e/ou sardenta nos frutos. Com o desenvolvimento destas, a doenca
pode tomar grandes areas da superficie do fruto; (iv) falsa melanose: é um sintoma observado
geralmente em frutos verdes, formado por lesdo negra, pequena e lisa, com inimeros pontos

escuros ao seu redor, sem picnidios. Este sintoma pode ser confundido com a melanose



(Diaphorte citri), entretanto, as lesdes de melanose sdo asperas e mais claras quando
comparadas as da falsa melanose; (v) mancha rendilhada: assim como a falsa melanose, ocorre
em frutos verdes, sendo formado por lesGes negras e lisas que em fungédo do escorrimento de
agua com esporos na superficie do fruto podem tomar grandes areas da superficie da casca
desses, sendo que essas lesbes ndo apresentam corpos de frutificagdo; (vi) mancha trincada:
leséo superficial que aparece nos frutos verdes e esté associada a presenca simultanea do &caro
da falsa ferrugem (Phyllocoptruta oleivora). Essas lesGes ndo apresentam corpos de
frutificacdo, e quando o fruto amadurece, ficam com aspecto trincado (Kotzé, 1981, 2000; Goes
et al., 2000; Silva Junior et al., 2016a). Os sintomas de mancha dura, sardenta e virulenta sao
0s responsaveis pelos maiores percentuais de queda dos frutos e sdo também os sintomas mais
frequentemente encontrados (Del Rovere, 2013).

Devido ao longo periodo de laténcia e incubacéo dos sintomas da pinta preta dos citros,
pode ser necessario de 35 a 360 dias para 0 aparecimento dos sintomas, dependendo da
variedade, da concentracdo de indculo e do tipo de sintoma (Aguiar et al., 2012; Frare, 2015).
Os sintomas também podem ser expressos na pos-colheita (Silva Junior et al., 2016a).

Nos pomares, a expressdo dos sintomas da pinta preta esta relacionada com a época de
maturagdo das variedades, sendo maior quanto mais maduro estiver o fruto (Feichtenberger,
1996). Altas temperaturas e intensa radiacdo solar sdo condi¢bes ambientais que favorecem a
expressdo dos sintomas (Feichtenberger, 1996). Isso explica 0 aumento da doenca a medida que
os frutos das variedades tardias entram em maturagdo, 0 que acontece em meses mais quentes

do ano.



Figura 1. Sintomas de pinta preta em frutos de laranja doce: (A) mancha dura; (B) mancha
sardenta; (C) mancha virulenta; (D) falsa melanose; (E) mancha rendilhada; (F)
mancha trincada.

2.5 Manejo da pinta preta dos citros

O controle de doengas fungicas, de uma forma geral, esta baseado principalmente na
selecdo de préticas culturais, de cultivares resistentes e na utilizacdo de fungicidas. A utilizacéo
de cultivares resistentes a pinta preta dos citros ainda ndo é possivel, pois a maioria dos
gendtipos de importancia econdmica é suscetivel ao patdgeno (Aguillar-Vildoso et al., 2002;
Schinor et al., 2002; Sposito et al., 2004a; Souza & Goes, 2010). Entdo, 0 manejo da pinta preta
baseia-se principalmente no emprego de praticas culturais €, no uso racional de fungicidas
(Silva Junior et al., 2016a), visando reduzir a producédo e/ou a liberacdo de ascosporos (esporos
sexuais) e conidios (esporos assexuais) ou proteger os tecidos citricos suscetiveis as infecgdes.
Estas medidas de manejo devem levar em consideracdo o periodo de suscetibilidade dos frutos,
as fontes de indculo do patdgeno, as condi¢des ambientais €, 0 destino da producao.

As préticas culturais incluem o uso de: (i) cobertura morta (mulching) sob a copa das
plantas, obtida com o uso de rocadeiras ecoldgicas, formando uma barreira fisica que impede a
dispersdo dos ascosporos (esporos sexuais) das folhas em decomposicdo, reduzindo as
infeccbes em frutos (Rossétto, 2009; Bellotte et al., 2013); (ii) decompositores das folhas

citricas caidas sob a copa das plantas, como por exemplo, 0 uso de uréia aplicada por meio de



barras de herbicidas (Bellotte et al., 2009); (iii) destruicdo mecénica dessas folhas através do
uso de rastelos manuais ou mecénicos conjugados com trinchas (Scaloppi et al., 2012) e; (iv)
irrigacdo, que reduz a quantidade de folhas caidas e uniformiza o florescimento, facilitando o
controle da doenca (Silva Junior et al., 2016a).

Além do uso da cobertura morta que reduz a disseminacao de ascosporos, a antecipacao
da colheita (reducdo da perda por queda de frutos), a retirada de frutos temporéos e a poda de
limpeza sdo importantes praticas culturais que auxiliam na reducéo do inéculo (Sposito, 2003).
Como os sintomas de falsa melanose estéo associados com a presenca de ramos secos na planta,
a realizacdo da poda desses ramos proporciona incremento no controle da doenca pela
diminuicéo da producéo de conidios (Nozaki, 2007; Silva, 2013b; Pivello, 2013). A poda desses
ramos facilita também a penetracdo dos fungicidas no interior da copa das plantas, melhorando
o controle quimico da doenca. A seca e morte de ramos e galhos provocados pela rubelose
(Erythricium salmonicolor) parecem estar associadas com o incremento da pinta preta dos citros
nos pomares (Goes & Almeida, 2007).

Quanto ao controle quimico da pinta preta, pulverizacdes de fungicidas sdo necessarias
para proteger o longo periodo de suscetibilidade dos frutos, o qual se inicia a partir da queda
das pétalas, prolongando-se até o fim do periodo chuvoso. O nimero de pulverizacdes e 0s
produtos a serem aplicados devem levar em consideracdo a intensidade da doenca na area, a
variedade da planta, as condi¢cGes ambientais, e o destino da producgéo, podendo variar de duas
a seis aplicac@es por ano, sendo que, no caso de pomares que destinam os frutos para o mercado
de fruta fresca, esse nimero deve ser maior. Pulverizacdes sistematicas com fungicidas
utilizadas no controle da doenca tém-se mostrado pratica importante no manejo da doenca,
reduzindo os sintomas em frutos, mesmo em areas com alta pressao de in6culo (Silva Junior et
al., 2016a,b).

Com a proibicdo do uso, a partir de 2012, dos fungicidas carbendazim, mancozeb e
tiofanato-metilico, que eram antes utilizados no controle da doenca, os fungicidas mais
utilizados passaram a ser 0s protetores e ndo-sisttmicos (cupricos: oxicloreto de cobre,
hidroxido de cobre e éxido cuproso) e o0s curativos e mesostémicos (estrobilurinas:
azoxistrobina, piraclostrobina e trifloxistrobina). Estes fungicidas devem ser utilizados sempre
em mistura com Oleo mineral ou vegetal para o controle da pinta preta dos citros
(Feichtenberger, 1996; Goes, 1998; Silva Junior et al., 2016a). As pulverizacdes com fungicidas
sem a adicdo de 6leo em pomares com historico de ocorréncia de pinta preta em safras
anteriores podem acarretar aumento da doenga (Vinhas, 2011).
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De uma maneira geral, as primeiras pulverizacbes no pomar sdo realizadas com
fungicidas cupricos, também eficientes no manejo integrado de outras importantes doencas,
como as verrugoses (Elsinde australis e E. fawcettii), a melanose (Diaphorte citri), a rubelose
(Necator decretus) e o cancro citrico (Xanthomonas citri subsp. citri). As aplicacGes de
fungicidas clpricos devem ser feitas em intervalos de 21 a 28 dias. Os fungicidas clpricos mais
utilizados no Brasil para controle da pinta preta sdo o oxicloreto de cobre, hidroxido de cobre e
oxido cuproso, aplicados puros ou em associacdo com as estrobilurinas visando evitar o
desenvolvimento de resisténcia de Phyllosticta citricarpa a esse grupo de fungicida sitio
especifico (Scaloppi et al., 2010; Del Rovere, 2013; Silva Junior et al., 2016a,b). Essas
diferentes formulacdes de cobre apresentaram controle eficiente da doenga quando aplicados
na dose de 75 a 90 g de cobre metalico/100L de agua (Aguilar-Vildoso et al., 1999; Sposito et
al., 1999), bem como nas doses entre 40 e 70 mg de cobre metéalico/m? de copa das plantas (Del
Rovere, 2013; Silva Junior et al., 2016a,b).

Apos as aplicaces iniciais de fungicidas cupricos, o controle € complementado com
aplicacdes adicionais de fungicidas mesostémicos (estrobilurinas) em associacdo ou ndo com
0s cupricos, em intervalos de 35 a 42 dias. Quando o florescimento das plantas ocorre mais
tardiamente, com o inicio da frutificacdo coincidindo com 0s meses mais chuvosos (novembro),
recomenda-se utilizar estrobilurinas a partir de novembro, ja na primeira ou segunda aplicacdo
(Fundo de Defesa da Citricultura, 2016). Para se evitar resisténcia do fungo as estrobilurinas,
recomenda-se ndo utiliza-las em mais do que trés aplicacdes por safra (Dewdney et al., 2016;
Fundo de Defesa da Citricultura, 2016). As estrobilurinas mostraram ser eficientes no controle
da doenca em pesquisas realizadas na Africa do Sul (Tollig et al., 1996; Schutte et al., 1996;
Shutte et al., 2003), Australia (Miles et al., 2004), Argentina (Fogliata, 2004) e no Brasil
(Felippe et al., 2004; Ikeda, 2011; Silva, 2013a; Silva Junior et al., 2016a,b).

O volume de calda das pulverizacGes deve ser em torno de 75 a 100 mL por metro cubico
de copa. O volume de copa das plantas leva em consideracdo a altura, largura e profundidade
da copa das plantas, com base na metodologia adaptada do TRV (tree-row-volume) (Silva
Junior et al., 2016a,b). Esses volumes equivalem a aproximadamente 1600 - 2500 L/ha de calda
em pomares adultos. Os maiores volumes de calda devem ser utilizados em pomares mais
velhos, em variedades de maturacdo tardia e com histdrico da ocorréncia da doenca em safras
anteriores. Para verificar se a pulverizacdo esta atingindo o alvo desejado, é recomendada a
colocacdo de papéis hidrossensiveis no interior da copa das plantas (Fundo de Defesa da
Citricultura, 2016).
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A velocidade de aplicacdo a ser utilizada deve ser em torno de 2,5 a 4,5 km/h (Silva
Junior et al., 2016a). As pontas de pulverizacdo devem ser reguladas para produzir um espectro
de gotas com didmetro mediano volumétrico (DMV) entre 150 ¢ 200 um (gotas finas), faixa de
DMV gue tem demonstrado boa eficiéncia de deposicdo das gotas em plantas de citros (Ramos
etal., 2004).

2.5.1 Uso de 6leo mineral ou vegetal no manejo da doenca

A utilizacdo de 6leos minerais e vegetais possui uma ampla gama de uso na agricultura,
sendo utilizados tanto para o manejo fitossanitario de forma isolada (para controle de alguns
insetos e fungos) e em mistura com inseticidas ou fungicidas; como diluentes para aplicagdes
em baixo volume oleoso (BVO) e também como adjuvantes acrescidos as caldas de
pulverizacdo (Mendonca et al., 2007).

A utilizacdo de 6leo na calda tem como funcdo principal melhorar a penetragdo e adesao
dos defensivos nas folhas (Antuniassi, 2009). Como adjuvante, o 6leo pode favorecer o
espalhamento e a absorcdo da calda por apresentar uma porcentagem variavel de surfatante em
sua composicdo, em média de 5 a 9%, o que leva a reducdo da taxa de degradacdo do ingrediente
ativo do produto fitossanitario e a tensdo superficial da calda. Os 6leos atuam no processo de
formacao de gotas, induzindo o aumento no tamanho médio das gotas e a reducdo da formacao
de gotas muito finas no espectro, oferecendo dessa maneira um potencial efeito redutor de
deriva (Antuniassi & Boller, 2011). Deve-se salientar que existem limitacdes ao uso de 6leos
minerais e vegetais em determinadas situacdes e concentraces de aplicacdo, pois podem
interagir com fungicidas, aumentando a solubilidade ou facilitando a penetragéo no tecido
vegetal de modo que os sintomas de fitotoxidade possam ser notados (Azevedo, 2011).

Na década de 1950, confirmou-se em varios experimentos que a mistura de 6leo a calda
bordalesa contribuia para aumentar a sua eficiéncia no controle da pinta preta dos citros (Kiely,
1950; Wager, 1952). Posteriormente, demonstrou-se que a adicdo de Oleo a calda com
oxicloreto de cobre também aumentaria a eficiéncia deste fungicida no controle da pinta preta
dos citros em diferentes estadios de desenvolvimento dos frutos (Kotzé, 1963). Naquela época,
a concentracéo de 6leo utilizada no manejo da pinta preta na Africa do Sul era de 0,5% (Kotzé,
1963; Kellerman & Kotzé, 1973, 1977; Kotzeé, 1981). No Brasil, o efeito de fungicidas
sistémicos e protetores associados ou néo a 6leo mineral, foi avaliado inicialmente para a pinta
preta no fim da década de 1980 e inicio da década de 1990. Também foi constatado aumento
da eficiéncia dos fungicidas com a adicdo de dleo a calda (Goes et al., 1990). Apos o relato da
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pinta preta no estado de S&o Paulo, em 1992, diferentes estudos foram conduzidos para verificar
a eficiéncia do uso do 6leo para o controle de pinta preta nas condi¢fes dos pomares paulistas
(Feichtenberger, 1996; Goes, 1998; Silva Junior et al., 2016a). A partir desses estudos, foi
estabelecido que a concentracdo a ser utilizada em caldas fungicidas para o controle da pinta
preta poderia ser de 0,25% (Feichtenberger et al., 2000; Goes et al., 2000).

2.5.2 Alternativas ao uso de 6leo mineral ou vegetal no manejo da doenca

Em trabalhos mais recentes, porém escassos, tem-se buscado novas alternativas ao uso
dos 6leos minerais ou vegetais em associa¢do aos fungicidas no manejo da pinta preta dos citros.
O objetivo principal tem sido manter a mesma eficiéncia dos 6leos e reduzir os custos de
controle da doenca, uma vez que a adicdo do 6leo a calda pode representar até 30% dos custos
das aplicacdes (Silva Junior et al., 2016a). Nesse cenario, o surfatante organosiliconado em
substituicdo ao 6leo mineral foi avaliado em alguns trabalhos no controle da pinta preta. No
trabalho realizado por Vinhas (2011), o organosiliconado foi utilizado na concentragdo de
0,025% v/v e com volume de calda de 12 L/planta (4500 L/ha), valor esse considerado bem
acima dos 100 mL/m? de copa que seria 0 ponto teérico de escorrimento (Silva Junior et al.,
2016a,b). Este adjuvante, em volumes de calda mais altos, pode aumentar a perda por
escorrimento, pois é capaz de reduzir a tensdo superficial da agua de 72,6 mN/m para 20 mN/m.
Oleos minerais também reduzem a tensdo superficial para valores proximos a 30 mN/m
(Stevens et al., 1997). Com a reducdo da tensdo superficial, as caldas aquosas penetram mais,
podendo arrastar consigo alguns produtos fitossanitarios (Kissmann, 1996). Por outro lado, no
trabalho realizado por Silva (2013a), 0 mesmo adjuvante organosiliconado, avaliado na mesma
concentracédo (0,025% v/v), em combinagdo com fungicidas aplicados em volumes de calda
inferiores a 100 mL/m? de copa, mostrou-se eficiente em reduzir a incidéncia final da pinta
preta nos frutos em torno de 40 a 50%, a severidade de 6,5 para 1% de area lesionada dos frutos
e reducdo da queda prematura de frutos entre 50 a 90%, quando comparado com a testemunha
(p<0,05).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricdo da area experimental

O experimento foi conduzido durante a safra 2015/2016, em seis pomares comerciais
de diferentes variedades de laranja doce (Citrus sinensis L. Osbeck), localizados em uma
mesma propriedade no municipio de Mogi Guacu, Sao Paulo, latitude: 22° 09’ 46°°S, longitude:
47° 08’ 11°°0 e altitude de 609 m (Figura 2). Os pomares utilizados neste estudo variaram em
funcdo da variedade e idade, ou seja: dois da variedade ‘Hamlin’ (maturacao precoce) com 8
anos e 12 anos de idade, dois da variedade ‘Pera’ (maturacdo meia-esta¢cdo), com 6 anos e 19
anos, e outros dois da variedade ‘Valéncia’ (maturacgéo tardia), com 9 anos e 14 anos. Todos 0s
pomares apresentavam sistema de irriga¢do por gotejamento e com historico de ocorréncia da

pinta preta dos citros em safras anteriores (Tabela 1).

Legenda:

1 Hamlin,8 anos de idade

2 Hamlin,12 anos de idade
3 Pera, 6 anos de idade

4 Pera, 19 anos de idade

5 Valéncia, 9 anos de idade

y 6 Valéncia, 14 anos de idade

" %492° 097267S

s :

47°08° 1170 ™\

\

Figura 2. Localizacdo geografica dos seis pomares comerciais de diferentes variedades e idades
de laranjas doce, em uma mesma propriedade, no municipio de Mogi Guacu, SP, na
safra 2015/2016. Fonte: Google Earth, 2017.
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Tabela 1. Descricdo dos pomares de variedades de laranja doce utilizadas no experimento em

Mogi GuagU/SP, na safra 2015/2016.
. Variedades
Descricdo - - - -
Hamlin Hamlin Pera Pera Valéncia  Valéncia
Idade (anos) 8 12 6 19 9 14

Porta-enxerto

Espacamento (m)

Densidade (plantas/ha)
Altura da planta (m)
Profundidade da copa (m)
Volume de copa (m%/planta)?
Volume de copa (m%ha)®

Swingle Swingle  Swingle® Cravo Swingle Cravo

6,0x30 70x30 65x23 60x25 60x30 70x30

556 476 669 667 556 476
3,0 4,0 3,0 3,8 3,2 4,3
3,0 4,5 2,7 3,6 3,2 4,3
27 54 19 34 31 55

15.000 25.700 12.500 22.800 17.000 26.400

2Para se calcular o volume de copa (m?®) das plantas do pomar foram considerados os valores referentes a altura da planta (m),
a profundidade da copa (m) e o menor valor do espagamento que representou a largura da copa (m).
O volume de copa por hectare (m3/ha) foi obtido pela multiplicagdo do volume de copa por planta (m3/planta) com o nimero

de plantas por ha (planta/ha).

O pomar de laranja doce ‘Pera’ com porta-enxerto de citrumelo ‘Swingle’ teve como inter-enxerto a variedade de laranja doce

‘Valéncia’.

3.2 Delineamento experimental

Em cada um dos seis pomares, o delineamento experimental utilizado foi o de blocos

casualizados (DBC) com seis tratamentos e quatro repeticGes. Cada tratamento foi composto

por trés linhas de plantio, formadas por 24 plantas (8 plantas em 3 linhas), com uma linha

adicional separando os blocos de tratamentos (bordadura). Para a avaliacdo da doenca foram

consideradas como parcela util as duas plantas centrais na linha central. Para avalia¢do da queda

prematura de frutos assim como da produtividade das plantas, foram avaliadas as quatro plantas

centrais da parcela experimental (Figura 3).
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Figura 3. Localizacdo do municipio de Mogi Guagu no estado de S&o Paulo e representacdo
das parcelas experimentais com os diferentes tratamentos distribuidos nos quatro
blocos nas seis areas experimentais.
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3.3 Tratamentos avaliados

Os tratamentos foram 0s mesmos nos seis pomares de laranja doce utilizados. Em cada
pomar foram avaliados seis tratamentos para o controle da pinta preta dos citros, sendo eles: i)
aplicacbes com calda fungicida (cobre e/ou estrobilurina) acrescido de 6leo mineral (Agefix®,
920 mL/L de éleo mineral, Agecom) na concentracdo recomendada de 0,25% v/v (5 L/2000L);
ii) calda fungicida acrescida de 6leo a 0,20% v/v (4 L/2000L); iii) calda fungicida acrescida de
6leo a 0,15% v/v (3 L/2000 L); iv) calda fungicida acrescida de resina organica (Dubai®,
dodecilbenzeno + carboximetilcelulose, Allplant) na concentracdo de 0,015% v/v (0,3
L/2000L); v) calda fungicida sem adicdo de 6leo mineral ou resina organica; e vi) plantas sem
pulverizacdo com calda fungicida (sem aplicacao) .

As pulverizagbes com calda fungicida (cobre e/ou estrobilurina) foram realizadas
conforme os periodos recomendados para o controle da pinta preta, totalizando cinco aplicacdes
em cada um de todos os pomares (Silva Junior et al., 2016a). A primeira pulverizagao foi
realizada em outubro/2015, no estadio de 2/3 de pétalas das flores caidas, utilizando somente o
oxicloreto de cobre (Recop®, 50% de cobre metalico, Atar do Brasil), na dose de 70 mg de
cobre metalico/m? de copa, sem adicdo de 6leo mineral ou resina organica. A segunda aplicacéo
foi feita em novembro/2015 (30 dias apds a primeira), com oxicloreto de cobre (70 mg de cobre
metalico/m® de copa), azoxistrobina (Vantigo®, 50% de azoxistrobina, Syngenta), na dose de
2,8 mg de azoxistrobina/m® de copa, e 6leo mineral ou a resina organica nas concentracoes
descritas anteriormente para os diferentes tratamentos. O uso de estrobilurina a partir da
segunda aplicacdo foi devido ao florescimento das plantas ter ocorrido mais tardiamente, ja no
més de outubro. As terceira, quarta e quinta aplicacdes foram feitas em janeiro, fevereiro e
marco de 2016 (Tabela 2) com azoxistrobina (2,8 mg/m® de copa) e 6leo mineral ou resina

organica nas concentracdes descritas anteriormente para os diferentes tratamentos.
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Tabela 2. Descricao dos volumes de calda, das pontas de pulverizacdo, das doses dos fungicidas
e das datas das pulverizagOes adotados para o controle da pinta preta em pomares
comerciais de diferentes variedades e idades de laranja doce, em Mogi Guagu/SP, na

safra 2015/2016.
Variedades e idade

Descricdo da pulverizagéo Hamlin Hamlin Pera Pera Valéncia Valéncia

8 anos 12 anos 6 anos 19 anos 9 anos 14 anos
Volume de calda (mL/m°®) 75 75 75 75 75 75
Volume de calda (L/ha) 1.125 1.929 935 1.710 1.280 1.981
Volume de calda (L/planta) 2,0 4,1 14 2,6 2,3 42
Ponta de pulverizacéo (modelo) AD3/AC23 AD3/AC25 AD3/AC23 AD3/AC23 AD3/AC23 AD3/AC25
Presséo (psi) 144 115 116 174 186 122
Dose de Cu** metalico (mg/m?®) 70 70 70 70 70 70
Dose de Recop (kg/2000L) 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7
Dose de azoxistrobina (mg/m®) 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
Dose de Vantigo (g/2000L) 150 150 150 150 150 150
NUmero de pulverizagbes Data das pulverizacoes
Primeira pulverizacéo (data) 28/10/15 29/10/15 27/10/15 28/10/15 27/10/15 28/10/15
Segunda pulverizagao (data) 01/12/15 28-30/11/15 01/12/15 26-27/11/15 01/12/15 27/11/15
Terceira pulverizagdo (data) 06/01/16 07/01/16 05/01/16 05/01/16 05-06/01/16 05-07/01/16
Quarta pulverizagéo (data) 16/02/16 17-18/02/16 15-16/02/16 15/02/16 16/02/16 17/02/16
Quinta pulverizacéo (data) 23-24/03/16 21-22/03/16 22-23/03/16 21-22/03/16 23-24/03/16 22-23/03/16

Para as pulverizages utilizaram-se dois turbo-pulverizadores da marca Natali®, modelo
Alfa 4000 (Figura 4), configurados para pulverizagdo de ambos os lados e acoplados a um trator
MF 275 Advanced. O volume de calda adotado foi padronizado em todos os pomares com base
da metodologia do tree-row-volume (TRV) (Silva Junior et al., 2016b), onde as plantas nas seis
areas foram pulverizadas com o volume de 75 mL de calda/m? de copa. Em funcéo das variacoes
na altura, profundidade e largura das plantas, o volume variou de 935 a 1981 litros de calda/ha
e de 1,4 a 4,2 L/planta (Tabela 2). As pulverizacBes foram realizadas em 22 marcha reduzida
‘A’, com rotacdo no motor de 1900 rpm e 540 rpm na tomada de poténcia (TDP), a uma
velocidade de deslocamento de 4,2 km/h. Esta configuracdo de pulverizagdo foi baseada em
experimentos realizados na cultura dos citros (Aradjo et al., 2013; Silva Junior et al., 2016b).
As pontas de pulverizagdo utilizadas foram da marca Albuz, modelo Disc & Core, com a
pressdo de trabalho variando de 115 a 186 psi (Tabela 2), que geraram um espectro de gotas

com diametro mediano volumétrico (DMV) entre 150-200 micra (gotas finas).
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Figura 4. Turbo-pulverizador da marca Natali®, modelo Alfa 4000, tracionado por um trator
MF 275 Advanced, durante aplicacdo de fungicidas em experimento de controle da
pinta preta dos citros, em Mogi Guacu/SP, em marco de 2016.

3.4 Avaliacoes
3.4.1 Incidéncia e severidade da pinta preta dos citros

As avaliacOes de incidéncia (porcentagem de frutos doentes) e severidade (porcentagem
de area lesionada dos frutos) foram realizadas de maio a julho/2016 nos dois pomares de laranja
‘Hamlin’, de maio a outubro/2016 nos dois pomares de laranja ‘Pera’ e de maio a
novembro/2016 nos dois pomares de laranja ‘Valéncia’. Em todas as avalia¢des, 100 frutos por
parcela (50 frutos por planta) foram avaliados, quanto & incidéncia e a severidade, utilizando-
se a escala diagramatica adaptada de Spdsito et al. (2004b) (Figura 5).

% de area lesionada

1,2 4,5

Figura 5. Escala diagramatica utilizada para avaliacdo de severidade dos sintomas da pinta
preta dos citros, adaptada de Spodsito et al. (2004b), com niveis de severidade
variando de 1,2 a 68% (Silva Junior et al., 2016a).
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3.4.2 Queda prematura de frutos e produtividade

A avaliacdo de frutos caidos prematuramente foi realizada apenas uma vez nos pomares
de laranja ‘Hamlin’ e ‘Pera’, nos meses de julho/2016 e outubro/2016, respectivamente. No
pomar de laranja ‘Valéncia’ de 9 anos de idade também foi realizada apenas uma avalia¢do no
més de novembro/2016, enquanto o pomar de ‘Valéncia’ de 14 anos teve a queda avaliada trés
vezes, em setembro, outubro e novembro/2016. Nessas avaliagbes foram contados os frutos
caidos sob a projecdo da copa das quatro plantas centrais (parcela util) de cada parcela
experimental. O peso dos frutos caidos prematuramente por planta foi estimado com base no
peso dos frutos colhidos na época da colheita, por meio da pesagem de 100 frutos tomados ao
acaso das quatro plantas centrais (parcela util). A porcentagem de frutos caidos foi calculada
pela férmula [peso estimado dos frutos caidos / (soma dos pesos dos frutos caidos e colhidos)
x 100] (Silva Junior et al., 2016b).

A produtividade foi avaliada através da colheita de todos os frutos das plantas da parcela
atil (quatro plantas centrais), sendo estes frutos pesados (Figura 6). Para estimar a quantidade

de frutos por planta, 100 desses frutos, tomados ao acaso, foram pesados.
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Figura 6. Frutos colhidos em caixas plasticas para pesagem e quantificacdo da producéo de
cada parcela.



19

3.4.3 Analise dos dados

Os valores de incidéncia e severidade final de pinta preta, a porcentagem de queda
prematura de frutos e a produtividade por hectare nos diferentes tratamentos foram submetidos
a analise de variancia, e as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de significancia
usando o software AGROESTAT (Barbosa & Maldonado, 2016). Apenas os dados de
incidéncia e severidade de sintomas de pinta preta nos frutos do pomar de ‘Valéncia’ com 9
anos de idade foram transformados em Arcsen (raiz (x/100)).

A qualidade da cobertura da aplicacdo foi monitorada por meio de papéis
hidrossensiveis colocados no interior e terco mediano da copa das plantas, em cinco plantas por
pulverizacéo, no volume de calda de 75 mL/m?® de copa, nas seis areas experimentais. Apds as
pulverizacdes, os papéis foram digitalizados na resolucao de 600 dpi e analisados pelo programa
SprayScan para se estimar a percentagem de cobertura da pulverizacdo. As médias de cobertura

foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.4.4 Andlise de custos

O custo médio para a realizacdo dos diferentes tratamentos adotados no controle da pinta
preta foi obtido pelos precos médios dos insumos praticados pelas revendas de defensivos na
regido de Mogi Guacu, SP, no periodo de desenvolvimento do experimento (2015/2016).
Consideraram-se, além dos produtos (fungicidas e adjuvantes), os custos operacionais, mao-de-
obra e hora-maquina para a realizacdo das pulverizacfes. Para os célculos da receita foram
considerados a receita da producéo destinada a inddstria, com o valor médio da caixa de laranja
doce de 40,8 kg fixado em R$14,10 para o periodo de 2015/2016 (Cepea, 2016). O valor do
oxicloreto de cobre (Recop, 50% de cobre metélico) foi de R$15,00/kg, o que correspondeu ao
valor de R$30,00/kg de cobre metalico. A estrobilurina (Vantigo, 50% de azoxistrobina)
apresentou um custo de R$480,00/kg de azoxistrobina. O custo do dleo mineral (Agefix) foi
estimado em R$6,00/litro. A resina organica (Dubai) foi estimada em R$45,00/litro. Os custos
médios operacionais e de mao-de-obra foram estimados em R$109,42/hora-maquina e
R$7,66/hora-homem (FNP, Consultoria e Comércio, 2017).
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4. RESULTADOS

4.1 Pomares de laranja ‘Hamlin’

A incidéncia final de sintomas de pinta preta nos frutos de ‘Hamlin’ com 8 anos de idade
foi em torno de 40% nas plantas sem pulverizacdo de fungicidas. Em contrapartida, ndo houve
expressdo de sintomas da doenca nos demais tratamentos com pulverizagdes de fungicidas,
independentemente da adicdo ou ndo de 6leo ou resina organica (Figura 7a). Resultados
similares foram observados para a severidade que atingiu um valor médio de 1,37% de area
lesionada nos frutos das plantas sem pulverizacdo (Figura 7b). Como a incidéncia e severidade
da pinta preta foram muito baixas, as plantas dos diferentes tratamentos ndo apresentaram queda
prematura de frutos (Figura 7c). A produtividade nos diferentes tratamentos variou de 36,5 a
59,5 kg/planta e nenhum tratamento com pulverizacgéo de fungicidas diferiu significativamente

das plantas sem pulverizacdo (Figura 7d).
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Figura 7. Incidéncia (%) (a) e severidade (%) (b) de frutos com sintomas de pinta preta dos
citros, queda prematura de frutos (%) (c), e produtividade (kg/planta) (d), em pomar
de laranjeiras ‘Hamlin’, com 8 anos de idade, pulverizados com calda fungicida
(cobre ef/ou estrobilurina) acrescida ou ndo de 6leo mineral em diferentes
concentragdes ou resina organica, em Mogi Guacu, SP, na safra 2015/16. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente (Tukey, p<0,05).
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No pomar de ‘Hamlin’ com 12 anos de idade, 0s frutos ndo protegidos com calda
fungicida apresentaram incidéncia final de frutos doentes de 98,5%. N&o houve expressdo de
sintomas da doenca nos tratamentos com fungicidas, independentemente da adi¢do ou ndo de
6leo ou resina organica (Figura 8a). A severidade final atingiu um valor médio de 5,97% de
area lesionada nos frutos das plantas sem pulverizacdo (Figura 8b). Em relacdo & queda
prematura de frutos no pomar de ‘Hamlin’ com 12 anos de idade, todos os tratamentos com
pulverizacdo de fungicidas apresentaram queda de frutos significativamente iguais, nao
diferindo da testemunha sem pulverizacdes (Figura 8c) e, diferentemente do pomar de ‘Hamlin’
com 8 anos de idade que ndo apresentou queda prematura de frutos. A produtividade nos
diferentes tratamentos variou de 79,6 a 91,1 kg/planta e nenhum tratamento com pulverizagéo

de fungicidas diferiu significativamente das plantas sem pulverizacéo (Figura 8d).
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Figura 8. Incidéncia (%) (a) e severidade (%) (b) de frutos com sintomas de pinta preta dos
citros, queda prematura de frutos (%) (c), e produtividade (kg/planta) (d), em pomar
de laranjeiras ‘Hamlin’, com 12 anos de idade, pulverizados com calda fungicida
(cobre e/ou estrobilurina) acrescida ou ndo de 6leo mineral em diferentes
concentracdes ou resina organica, em Mogi Guacu, SP, na safra 2015/16. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente (Tukey, p<0,05).
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4.2 Pomares de ‘laranja Pera’

A incidéncia final de sintomas de pinta preta nos frutos do pomar de laranja ‘Pera’ com
6 anos de idade foi de 17,7%. N&o houve expressao de sintomas da doenca nos tratamentos com
pulverizacgdes de fungicidas, independentemente da adicdo ou ndo de d6leo ou resina organica
(Figura 9a). Os mesmos resultados foram observados para a severidade final que atingiu um
valor médio de 0,41% de &rea lesionada nos frutos das plantas sem pulverizacao (Figura 9b).

No pomar de laranja ‘Pera’ com 6 anos de idade, todos os tratamentos com fungicidas
apresentaram queda de frutos significativamente iguais, variando de 0,9 a 1,7% e, diferindo
estatisticamente do tratamento sem pulverizagdo, que apresentou uma queda percentual de
3,86% (Figura 9c). A produtividade nos diferentes tratamentos variou de 47,9 a 55,7 kg/planta
e nenhum tratamento com pulverizacdo de fungicidas diferiu significativamente do tratamento

sem pulverizacao, o qual apresentou uma produtividade de 49,0 kg/planta (Figura 9d).
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Figura 9. Incidéncia (%) (a) e severidade (%) (b) de frutos com sintomas de pinta preta dos
citros, queda prematura de frutos (%) (c), e produtividade (kg/planta) (d), em pomar
de laranjeiras ‘Pera’, com 6 anos de idade, pulverizados com calda fungicida (cobre
e/ou estrobilurina) acrescida ou ndo de 6leo mineral em diferentes concentracdes ou
resina organica, em Mogi Guacu, SP, na safra 2015/16. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem significativamente (Tukey, p<0,05).
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No pomar de laranja ‘Pera’ com 19 anos de idade, a incidéncia e severidade final da
pinta preta, avaliadas no més de outubro nos frutos das plantas sem pulverizacdo, foram de 62,0
e 3,5% respectivamente. Ndo houve expressao de sintomas da doenca nos tratamentos com
pulverizacgdes de fungicidas, independentemente da adicdo ou ndo de 6leo ou resina organica
(Figura 10a,b). Todos os tratamentos com fungicidas apresentaram queda de frutos
significativamente iguais, variando de 4,5 a 9,2%, diferindo estatisticamente do tratamento sem
pulverizacdo, que apresentou uma queda percentual de 45,0% (Figura 10c). As produtividades
nos diferentes tratamentos com aplicacdo de fungicidas variaram de 32,0 a 37,0 kg/planta e
diferiram significativamente das plantas sem pulverizacdo, que apresentou uma produtividade
de 19,5 kg/planta. A produtividade das plantas tratadas com a resina organica foi
significativamente inferior quando comparada com produtividades de plantas tratadas com

calda fungicida acrescida ou ndo de 6leo (Figura 10d).
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Figura 10. Incidéncia (%) (a) e severidade, (%) (b) de frutos com sintomas de pinta preta dos
citros, queda prematura de frutos (%) (c), e produtividade (kg/planta) (d), em pomar
de laranjeiras ‘Pera’, com 19 anos de idade, pulverizados com calda fungicida (cobre
e/ou estrobilurina) acrescida ou nao de 6leo mineral em diferentes concentracdes ou
resina organica, em Mogi Guacu, SP, na safra 2015/16. Médias seguidas pela mesma
letra ndo diferem significativamente (Tukey, p<0,05).
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4.3 Pomares de laranja ‘Valéncia’

No pomar de laranja ‘Valéncia’ com 9 anos de idade, os tratamentos com aplicagéo de
calda fungicida, acrescida ou ndo de 6leo mineral, apresentaram as menores incidéncias de
frutos sintométicos em novembro, com valores inferiores a 2% de frutos doentes. A incidéncia
nesses tratamentos diferiu da observada no tratamento sem aplicagéo de fungicidas (p<0,05), o
qual apresentou 23% de frutos doentes, e também das plantas protegidas com calda acrescida
de resina organica, que apresentou incidéncia de 7% (Figura 11a). Todos os tratamentos com
aplicacdo de fungicidas apresentaram severidades inferiores a 0,1% de area lesionada dos frutos
e diferiram do tratamento sem aplicacdo, que apresentou um valor médio de 0,69% (p<0,05).
N&o houve diferenca significativa entre os tratamentos que receberam aplicacdo de fungicidas
(Figura 11b).

Tratamentos com fungicidas apresentaram queda prematura de frutos similar, variando
de 0,7 a 1,3%. As plantas sem aplicacdo de fungicidas apresentaram queda em torno de 3,0%,
diferindo dos demais tratamentos com aplicagdo de fungicidas (p<0,05) (Figura 11c). A
produtividade das plantas nos diferentes tratamentos variou de 46,5 a 62,6 kg/planta e nenhum
tratamento com aplicacdo de fungicidas diferiu do tratamento sem aplicacdo (p<0,05), que

apresentou uma produtividade até 25% inferior a observada em plantas tratadas (Figura 11d).
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Figura 11. Incidéncia (%) (a) e severidade (%) (b) de frutos com sintomas de pinta preta dos
citros, queda prematura de frutos (%) (c), e produtividade (kg/planta) (d), em pomar
de laranjeiras ‘Valéncia’, com 9 anos de idade, pulverizados com calda fungicida
(cobre efou estrobilurina) acrescida ou ndo de 6leo mineral em diferentes
concentracdes ou resina organica, em Mogi Guacu, SP, na safra 2015/16. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente (Tukey, p<0,05).

No pomar de laranja ‘Valéncia’ com 14 anos de idade, observou-se que o0s tratamentos
com aplicacdo de fungicidas acrescidos de 6leo resultaram em menor incidéncia de frutos com
sintomas de pinta preta, avaliados em novembro, antes da colheita. As plantas pulverizadas com
calda fungicida, independentemente da adi¢do ou ndo de adjuvantes, apresentaram incidéncia
de frutos doentes inferiores a 20%, diferindo significativamente dos 96% observado nas plantas
sem aplicacdo de fungicidas (Figura 12a). A severidade final variou de 0,15 a 0,27% nos frutos
que receberam aplicagdes de fungicidas, ndo havendo diferengas entre os tratamentos. A
severidade de 4,8% observada em frutos sem aplicacao de fungicidas foi superior a observada
nos frutos protegidos (Figura 12b). O tratamento sem aplicacdo de fungicidas apresentou uma
gueda prematura de frutos de 44%, diferindo estatisticamente de todos os demais tratamentos
com aplicagdo de fungicidas, os quais apresentaram queda inferior a 25% (Figura 12c). As

produtividades nos diferentes tratamentos com aplicacdo de fungicidas foram similares e
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variaram de 78,9 a 99,1 kg/planta. Apenas as plantas pulverizadas com calda fungicida sem
6leo ou com 6leo a 0,20 ou 0,25% apresentaram produtividades superiores as de plantas ndo

pulverizadas, que produziram 70,3 kg/planta (Figura 12d).
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Figura 12. Incidéncia (%) (a) e severidade (%) (b) de frutos com sintomas de pinta preta dos
citros, queda prematura de frutos (%) (c), e produtividade (kg/planta) (d), em pomar
de laranjeiras ‘Valéncia’, com 14 anos de idade, pulverizados com calda fungicida
(cobre efou estrobilurina) acrescida ou ndo de 6leo mineral em diferentes
concentragdes ou resina organica, em Mogi Guacgu, SP, na safra 2015/16. Médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente (Tukey, p<0,05).

4.4 Cobertura das pulverizagoes

Quanto a cobertura das pulverizagdes, foi possivel observar nas seis areas
experimentais, que todos os tratamentos com aplicacdo de fungicidas (cobre e/ou estrobilurina)
acrescidos ou n&o de 6leo ou resina orgénica e realizados com volume de calda de 75 mL/m®
de copa, apresentaram coberturas médias em papéis hidrossensiveis significativamente iguais e
adequadas no interior e terco mediano da copa das plantas (Figura 13), conforme ja observado
por Silva Junior et al. (2016a,b).
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Figura 13. Cobertura média (%) obtida nos tratamentos com pulverizagéo de fungicidas (cobre
e/ou estrobilurina), acrescidos ou ndo de 6leo mineral ou resina organica, nas seis
areas experimentais de laranjeiras doces ‘Hamlin’, ‘Pera’ e ‘Valéncia’ com diferentes
idades (6 a 19 anos) e realizados com volume de 75 mL de calda/m® de copa para o
controle da pinta preta dos citros, em Mogi Guagu, SP, na safra 2015/16. NS,
diferencas ndo significativas entre as médias (Tukey, p<0,05).

4.5 Precipitacdo pluviométrica

Durante o periodo das pulverizacdes que se iniciaram em outubro de 2015 e se
encerraram em marco de 2016 foram observadas chuvas em todos os intervalos entre as
aplicacdes, sendo o periodo de novembro a janeiro o que apresentou maior volume de chuva
(Figura 14). A primeira pulverizacao foi realizada na ultima semana de outubro e, durante o
periodo de aproximadamente um més até a segunda pulverizacdo, as chuvas foram registradas
em 14 dias com um volume acumulado de 288 mm. Posteriormente, entre as segunda e terceira,
terceira e quarta, quarta e quinta pulverizagdes foram registrados 19, 16 e 12 dias chuvosos,
com um volume total de 410, 402 e 250 mm, respectivamente. Ap6s a Ultima aplicagdo com
estrobilurina no fim de marco de 2016, ao considerar um periodo de protecdo dos frutos de 42
dias, os frutos ficaram protegidos até o inicio de maio e, nesse periodo, ocorreram 4 dias
chuvosos com um volume total de 35 mm. Vale ressaltar que, o periodo de controle se estendeu
do fim de outubro de 2015 ao inicio de maio de 2016 e, volumes de chuva mensais superiores
a 100 mm foram observadas nos meses de maio e junho de 2016 (Figura 14), o que pode ter
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contribuido para a ocorréncia de infeccOes tardias até mesmo nos tratamentos que receberam
as cinco pulverizacGes para o controle da pinta preta de outubro de 2015 a maio de 2016,
principalmente nas variedades ‘Pera’ e ‘Valéncia’, colhidas mais tardiamente, em outubro e

novembro, respectivamente.
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Figura 14. Precipitacdo pluviométrica (mm) acumulada mensalmente durante o periodo das
pulverizagcdes (outubro a abril) e avaliacbes (maio a novembro) na propriedade
localizada em Mogi Guacl, SP, na qual foi conduzido o experimento com
concentracdes de 6leo ou resina organica no controle da pinta preta dos citros em seis
pomares de laranjeiras doces ‘Hamlin’, ‘Pera’ e ‘Valéncia’ com diferentes idades (6
a 19 anos), na safra 2015/16.

4.6 Analise de custo-beneficio dos tratamentos

O custo do controle (produtos e aplica¢do) da pinta preta variou de R$ 368,00 por ha,
para o tratamento sem adigdo de 6leo a calda no pomar de ‘Pera’ com 6 anos de idade, até R$
634,00 por ha, para o tratamento com a concentracdo de 0,25% de 6leo adicionado a calda, no
pomar de ‘Valéncia’, com 14 anos (Tabela 3). Em geral, a aplicacdo da calda fungicida (cobre
e/ou estrobilurina) sem 6leo reduz o custo de controle de 13 a 18% em relagéo a aplicagdo com
a concentracdo recomendada de o0leo (0,25%). A diferenca de custos entre a aplicagcdo com a
concentracdo recomendada e com a concentracdo reduzida para 0,15% é de aproximadamente
6%. A substituicdo do 6leo na concentragcdo recomendada pela resina organica gera uma
reducdo de custo de controle em torno de 9% (Tabela 3).

Apesar da variacdo do custo de controle de cada tratamento, todas as receitas liquidas

obtidas pelos tratamentos com aplica¢do de fungicidas no pomar de ‘Hamlin’ com 8 anos de
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idade foram similares ou inferiores a receita liquida apresentada pelo tratamento sem aplicacdo
de fungicida. Essa receita do tratamento testemunha (sem aplicagcdo) similar a receita do
tratamento com 6leo a 0,25% demonstra a auséncia de retorno financeiro e consequentemente
a perda do valor investido em produtos e operacional no controle da doenca nesse pomar
relativamente novo de ‘Hamlin’. No pomar de ‘Hamlin’ com 12 anos de idade, o custo do
controle variou de R$ 516,00 por ha (sem 6leo) até R$ 631,00 por ha (6leo a 0,25%). Assim
como ocorreu no pomar de ‘Hamlin’ mais novo, a receita liquida obtida para a maioria dos
tratamentos no pomar de ‘Hamlin’ de 12 anos foi similar a receita liquida do tratamento sem
pulverizagéo de fungicidas (Tabela 3).

O custo do controle da pinta preta para o pomar de laranja ‘Pera’ com 6 anos de idade
variou de R$ 368,00 a R$ 424,00 por ha. Apesar da variacdo do custo de controle de cada
tratamento, a receita liquida apresentada pelos tratamentos foi muito similar a receita obtida no
tratamento sem aplicagGes. A variacdo de receita observada entre os tratamentos ocorreu
provavelmente devido a variacdo na produtividade das plantas. Por outro lado, no pomar de
laranja ‘Pera’ com 19 anos de idade, o custo do controle variou de R$ 513,00 a R$ 616,00 por
ha. As maiores produtividades observadas nas plantas que receberam aplicacdes de fungicidas
resultaram nos maiores retornos financeiros quando comparadas com as plantas sem
pulverizagdo, demonstrando a importancia das aplicacbes em pomares adultos dessa variedade,
sendo que os tratamentos com fungicidas (cobre e/ou estrobilurina) acrescidos de 6leo,
independentemente da concentracdo utilizada, apresentaram os maiores retornos financeiros em
comparacdo com os tratamentos fungicidas sem éleo ou com a calda acrescida de resina
organica (Tabela 3).

No pomar de laranja ‘Valéncia’ com 9 anos de idade, o custo do controle variou de R$
442,00 a R$ 519,00 por ha. Os tratamentos com aplicacdo de fungicidas (cobre e/ou
estrobilurina) em caldas acrescidas de 6leo a 0,25% ou resina organica resultaram nas maiores
receitas e nos maiores retornos financeiros quando comparados com as plantas sem aplicacéo.
Entretanto, quando se compara os tratamentos com ou sem utilizagdo de 6leo, as receitas e 0s
retornos sao similares (Tabela 3). No pomar de laranja ‘Valéncia’ com 14 anos de idade, o custo
de controle variou de R$ 524,00 a R$ 634,00 por ha. A receita liquida obtida por hectare para
todos os tratamentos com aplicacdo de fungicidas (cobre e/ou estrobilurina),
independentemente da adicdo ou ndo de Oleo ou resina organica na calda fungicida, foram
superiores ao tratamento sem aplicacdo de fungicidas (p<0,05), gerando com isso retornos
financeiros (Tabela 3).
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Tabela 3. Produtividade (caixas de 40,8 kg/ha), custo de controle da pinta preta dos citros (R$/ha),
receita liquida (R$/ha) e retorno financeiro (R$/ha) nos diferentes tratamentos em pomares
de laranjeiras ‘Hamlin’, ‘Pera’ e ‘Valéncia’, com diferentes idades, em Mogi Guagu/SP, na

safra 2015/2016.
Laranja ‘Hamlin’ — 8 anos
L Custo de
Tratamentos PI’O((?:l)J(S/\I{]Ig)ade Controle Receita Liquida (R$/ha) Retorn(oRg;)hc;())ntrole
(R$/ha)
Sem aplicacéo 718,0 +26,82 0,00 10119,02 +378,20
Sem 6leo 533,0 +39,98 417,00 7515,10 + 563,68 -3.021,13 +563,68
Oleo a 0,25% 7110 +42,72 485,00 10023,98 +602,40 -579,75  £602,40
Oleo a 0,20% 485,0 +107,93 471,00 6838,81 +1.521,80 -3.751,43 +1.521,80
Oleo a 0,15% 643,0 +142,83 458,00 9074,57 +2.013,97 -1.502,16 +2.013,97
Resina 551,0 +26,42 447,00 777094 +372,56 -2.795,67 +372,56
Laranja ‘Hamlin’ — 12 anos
Sem aplicacdo 1051,0 +68,25 0,00 14262,92 +962,20
Sem 6leo 1040,0 +51,08 516,00 14666,11 + 720,27 -112,61 + 720,27
Oleo a 0,25% 938,0 7324 631,00 1323356 +1.032,68 -1660,90 + 1.032,68
Oleo a 0,20% 1008,0 +133,31 608,00 14211,90 +1.879,72 -659,40 + 1.879,72
Oleo a 0,15% 916,0 30,37 585,00 12911,01 +428,27 -1937,15 + 428,27
Resina 1064,0 +124,76 568,00 14998,53 +1.759,09 167,73 + 1.759,09
Laranja ‘Pera’ — 6 anos
Sem aplicacdo 789,0 £1331 0,00 11121,24 + 187,65
Sem 6leo 840,0 1545 368,00 11842,47 +21791 352,89 £217,91
Oleo a 0,25% 856,0 1524 424,00 12067,00 +21491 522,17 £214,91
Oleo a 0,20% 9140 4231 413,00 12889,63 + 596,59 1355,17 +596,59
Oleo a 0,15% 7870 72,04 402,00 11091,76 +1.015,77 -431,47 £1.015,77
Resina 843,0 42,19 393,00 11891,01 +594,83 376,19 +594,83
Laranja ‘Pera’ — 19 anos
Sem aplicacéo 3130 +8,58 0,00 4407,98 121,03
Sem 6leo 560,0 +3,14 513,00 7900,15 +44,29 2978,97 +44,29
Oleo a 0,25% 5770 3,75 616,00 8135,72 +52,87 311195 +52,87
Oleo a 0,20% 590,0 +9,67 595,00 8321,76 +136,33 331851 + 136,33
Oleo a 0,15% 5910 +16,11 575,00 8339,62 227,19 3356,88 +227,19
Resina 5170 +7,23 559,00 7289,03 101,94 2321,68 +101,94
Laranja ‘Valéncia’ — 9 anos
Sem aplicacéo 656,0 +74,94 0,00 9248,81 +1.056,43
Sem 6leo 778,0 54,52 442,00 10970,03 + 768,78 1279,30 + 768,78
Oleo a 0,25% 8150 +62,07 519,00 11497,53 +875,22 1730,00 +875,22
Oleo a 0,20% 7640 +11,21 503,00 10777,55 + 158,09 1025,38 + 158,09
Oleo a 0,15% 7350 +63,34 488,00 10366,21 + 893,15 629,40 +893,15
Resina 900,0 +11,01 476,00 12685,97 +155,31 2960,36 + 155,31
Laranja ‘Valéncia’ — 14 anos
Sem aplicacéo 768,0 4045 0,00 10823,91 +570,40
Sem 6leo 11450 +79,33 524,00 1614391 +1.118,56 479560 +1.118,56
Oleo a 0,25% 1029,0 +73,85 634,00 14509,36 +1.041,24 3042,19 +1.041,24
Oleo a 0,20% 11130 +79,83 619,00 15698,76 +1.125,56 425536 +1.125,56
Oleo a 0,15% 922,0 +127,80 596,00 12999,47 +1.801,58 1579,84 +1.801,58
Resina 940,0 +90,94 578,00 13251,66 +1.282,21 1849,87 +1.282,21

!Receita calculada considerando R$14,10 por caixa de 40,8 kg (Cepea, 2016). Custo do controle baseado nos seguintes valores:
cobre metalico (R$30,00/kg), azoxistrobina (R$480,00/kg), 6leo mineral (R$6,00/litro), resina organica (R$45,00/litro), e hora-
maquina (R$ 109,42), hora-homem (R$7,66) (FNP, 2017).
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5. DISCUSSAO

A incidéncia e a severidade final da pinta preta nos frutos foram muito baixas no pomar
de ‘Hamlin’ de 8 anos de idade, resultando na auséncia de queda prematura de frutos, inclusive
nas plantas que ndo foram pulverizadas com fungicidas para o controle da doenga. Esses
resultados demonstram que as pulverizagOes realizadas nesse pomar mais novo de uma
variedade de maturacao precoce, mesmo com respostas positivas de controle da doenca, podem
ndo resultar em retorno do valor investido no controle quimico em pomar cuja fruta serad
destinada ao processamento industrial. Vale ressaltar que, as pulverizagfes foram importantes
para reduzir a incidéncia e a severidade dos sintomas, uma vez que a doenca foi observada
apenas em frutos de plantas ndo tratadas. Essa reducdo dos sintomas pode ser essencial para
manter o indculo da pinta preta em niveis mais baixos nas plantas e evitar que a doenca atinja
severidades mais altas ao ponto de causar danos econdmicos & medida que o pomar envelhece.
Entretanto, os dados obtidos no pomar mais velho de ‘Hamlin’, mostram que essa area apresenta
alta quantidade de inoculo, uma vez que os sintomas da doenca foram expressos em
praticamente todos os frutos das plantas ndo pulverizadas (98,5 % de frutos doentes), com uma
média de severidade considerada alta (5,97% de area lesionada dos frutos). Mesmo com essa
maior quantidade de indculo acumulada nesse pomar quatro anos mais velho, a pinta preta foi
bem controlada nas plantas que receberam pulverizac6es de fungicidas com ou sem adicéo de
adjuvantes. Essa elevada incidéncia de frutos sintomaticos nas plantas ndo pulverizadas com
fungicidas no pomar mais velho de ‘Hamlin’ pode ser atribuida a idade do pomar (mais de 10
anos), pois os pomares mais velhos tendem a apresentar maior quantidade de indculo,
acumulado ao longo dos anos (Kotzé, 1963, 1981, 1988). Esses resultados mostram que mesmo
uma variedade de maturagdo precoce como a ‘Hamlin’ pode apresentar altas intensidades da
doencga, sem aumento significativo da queda prematura de frutos. Nesse pomar mais velho de
‘Hamlin’, mesmo o indculo de pinta preta sendo alto, as pulverizagdes de fungicidas parecem
ser eficientes para reduzir os sintomas da doenga, porém, ndo interferiram na queda prematura
de frutos na primeira safra de comparag&o entre areas com ou sem pulverizacdes.

A auséncia de frutos caidos prematuramente na laranjeira ‘Hamlin’, com 8 anos de
idade, parece estar relacionada com a colheita antecipada dos frutos (julho) e com a baixa
guantidade de in6culo presente nessa area, onde menos da metade dos frutos ficaram doentes
(40%) no tratamento sem pulverizacdo, sendo eles com severidades muito baixas (1,37%). No
pomar mais velho dessa variedade, a colheita precoce, também realizada em julho,

provavelmente contribui para reduzir a queda dos frutos e, consequentemente, os danos da pinta
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preta sobre a produgdo das plantas. Frutos das variedades de maturagdo precoce séo suscetiveis
a doenca tal como as de meia-estacdo e tardia, porém os danos causados pelo patdgeno tendem
a ser menores, uma vez que os frutos permanecem menos tempo fixados nas plantas (Sposito
et al., 2004a). Para ambos os pomares de ‘Hamlin’, ndo foram observadas diferencas
significativas na intensidade de sintomas da pinta preta entre os diferentes tratamentos com
fungicidas (cobre e/ou estrobilurina). Portanto, a ndo utilizagdo de 6leo, a reducdo das
concentragdes de 6leo, assim como a substituicdo do 6leo pela resina orgénica, ndo resultaram
em aumento significativo da quantidade de frutos doentes, da area lesionada nos frutos, ou da
queda prematura dos mesmos, nesse primeiro ano de estudo. Os nossos resultados indicam que
0 programa de controle da pinta preta com cinco aplicagdes de fungicidas em calda acrescida
de oOleo a 0,25%, em pomares de variedades precoces cuja fruta sera colhida até julho e
destinada a producdo de suco, pode estar sendo muito rigoroso e gerando pouco ou nenhum
retorno para o custo investido. Entretanto, é importante ressaltar que esse trabalho foi conduzido
em apenas uma safra e deve ser repetido por mais safras, em diferentes areas, a fim de validar
os resultados ora obtidos, antes de propor alteragdes no manejo atualmente adotado pelos
citricultores para as variedades precoces.

O pomar de ‘Pera’ com 6 anos de idade, assim como o pomar mais novo de ‘Hamlin’,
apresentou baixa incidéncia e severidade da doenga em todos os tratamentos, inclusive no
tratamento sem pulverizacdo com fungicidas. Essa baixa intensidade da doenga também parece
estar relacionada com a idade do pomar. De acordo com Kiely (1948), plantas mais jovens
normalmente sdo menos afetadas pela pinta preta. Além disso, o periodo critico para protecdo
desses frutos parece estar limitado aos primeiros trés meses apés a queda de pétalas, uma vez
que o controle gera melhores resultados se realizado neste periodo (Kiely, 1969). Assim como
ocorreu nos pomares de ‘Hamlin’, ndo foram observadas diferencas significativas na
intensidade de sintomas da pinta preta entre os tratamentos com aplica¢6es de fungicidas nos
pomares de ‘Pera’. No pomar mais novo, nenhum tratamento com aplicagdes de fungicidas
apresentou sintomas da doenca, demonstrando que apenas a calda fungicida (cobre e/ou
estrobilurina) sem adicdo de adjuvante foi suficiente para reduzir os sintomas da doenca e a
queda prematura de frutos. Entretanto, no pomar mais velho de ‘Pera’, apesar de ndo ter sido
observada diferenca significativa entre os tratamentos com e sem adi¢do de 0leo para os dados
de incidéncia, severidade e queda prematura de frutos, os valores um pouco superiores
observados nas plantas protegidas com calda fungicida (cobre e/ou estrobilurina) sem éleo ou
com calda fungicida (cobre e/ou estrobilurina) acrescida de resina organica, sugerem gue esses

tratamentos sejam avaliados em outras areas e em safras consecutivas antes de serem
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recomendados. Nesse pomar mais velho de ‘Pera’, para cada R$1,00 investido no controle da
doenca nos tratamentos com adi¢do de 6leo mineral & calda fungicida (cobre e/ou estrobilurina),
obteve-se um retorno de R$5,00 a R$6,00 com a reducdo da queda prematura de frutos e
manutencdo da produtividade das plantas. Portanto, o controle da pinta preta mostra-se
importante e lucrativo em pomares mais velhos, de maturagdo meia-estacdo, colhidos em
outubro.

A baixa percentagem de queda prematura de frutos, inferior a 3%, observada em plantas
de ‘Valéncia’ com 9 anos de idade ndo pulverizadas com fungicidas, provavelmente também
esta relacionada a baixa quantidade de in6culo presente nessas plantas relativamente novas,
associada a incidéncia inferior a 25% e severidade inferior a 1,0%. Em contrapartida, a
incidéncia e a severidade dos sintomas da pinta preta atingiram valores elevados (>95% e
>4,5%, respectivamente) nos frutos de laranjeira ‘Valéncia com 14 anos de idade, sem
pulverizagéo. Essa diferenga de intensidade da doenga no pomar mais velho de ‘Valéncia’, em
comparagdo com 0 pomar mais novo, evidencia que o acimulo de inéculo pode estar sendo
importante para 0 aumento dos danos a medida que o pomar vai envelhecendo. Além disso, a
variedade de maturagdo tardia ‘Valéncia’, por ser colhida apos a ‘Pera’ e a ‘Hamlin’, apresenta
um periodo maior para a expressdo dos sintomas de pinta preta e, consequentemente, apresenta
mais danos causados pela doenca (Sposito et al., 2004a; 2011). As lesdes de mancha dura que
estdo presentes na maioria dos frutos caidos (Del Rovere, 2013) sdo expressos nos frutos de
100 a 360 dias apods a infeccdo (Frare, 2015). Portanto, em variedades de maturacao tardia, ha
tempo suficiente para a expressdo da maioria desses sintomas, 0 que ocasiona aumento da
severidade da doenca e da queda prematura dos frutos mais severamente atacados. De acordo
com Catapani (2015), em analise realizada com dados coletados em experimentos com controle
quimico conduzidos em mais de 10 pomares de laranja ‘Valéncia’, a pinta preta ndo causou
reducdo da produtividade até que a severidade média de todos os frutos da planta atinja um
valor aproximado de 2,5%. A partir dessa media, a queda de frutos passa a aumentar e quando
a severidade média na planta atinge valores acima de 5%, mais da metade dos frutos podem
cair prematuramente, uma vez que muitos frutos ja estardo com severidades mais altas.

Os resultados ora obtidos, com “Valéncia’, ficam evidentes que a adi¢éo de 6leo mineral
a calda fungicida foi eficiente em reduzir a quantidade de frutos doentes somente no pomar
mais velho com 14 anos de idade e que, para cada R$1,00 investido no controle da doenga nos
tratamentos com adicdo de 6leo mineral & calda fungicida (cobre e/ou estrobilurina), obteve-se
um retorno de R$3,00 a R$7,00 com a redugdo da queda prematura de frutos e manutencao da
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produtividade das plantas, mostrando a importancia do controle da pinta preta, em pomares
mais velhos, de maturacéo tardia, colhidos em novembro.

As pulverizacgdes para o controle da pinta preta em diversos paises onde a doenga ocorre
sdo realizadas com adicéo de 6leo mineral ou vegetal. Desde a década de 1960, os fungicidas
clipricos ja eram utilizados na Africa do Sul com adicio de 6leo. Naquela época a dose
recomendada era de 0,5%. Os primeiros estudos envolvendo a avaliagdo da eficiéncia do 6leo
mineral adicionado a calda fungicida para o controle de pinta preta foram realizados no fim da
década de 1980, no estado do Rio de Janeiro, em pomares de mexerica-do-Rio (Citrus
deliciosa), altamente suscetiveis ao patdgeno. Nesses estudos, os fungicidas benomil,
carbendazim e oxicloreto de cobre, associados ou ndo a éleo mineral na concentracéo de 0,5%
foram efetivos na reducdo da area lesionada dos frutos e quantidade de frutos doentes.
Entretanto, a aplicacdo do benomil com dleo mineral proporcionou o melhor resultado no
controle da doenca, mostrando a importancia do 6leo na calda (Goes et al., 1990). Em meados
da década de 1990, logo apds o relato da pinta preta no estado de S&o Paulo, essa mesma
concentracdo de Gleo foi avaliada nos pomares paulistas para o controle da doenca. Em estudo
realizado na safra 1995/96, em pomar de laranjeira ‘Pera’ com 18 anos de idade, apesar das
menores severidades sempre observadas em frutos protegidos com calda fungicida acrescida de
6leo (0,5%), ndo foram observadas diferencas significativas na severidade da pinta preta,
independentemente da adicdo ou ndo de 6leo mineral a calda com benomil ou mancozeb
(Feichtenberger et al., 1997). Por outro lado, na safra 1997/98, a adi¢do de 6leo mineral (0,5%)
a calda com benomil resultou em controle mais eficiente da pinta preta em pomares de laranja
‘Pera’ com 8 ¢ 17 anos, e em pomar de laranja ‘Natal’ (Aguilar-Vildoso et al., 1999). Esses
autores observaram também uma menor severidade da doenca nos frutos do pomar mais novo
de ‘Pera’.

A partir do final da década de 1990, passou-se a empregar a concentracdo de 6leo de
0,25% em caldas com fungicidas para o controle da pinta preta (Silva Junior et al., 2016a). Em
nosso trabalho, a reducdo da concentracdo de 6leo mineral na calda fungicida de 0,25%
(considerada padréo), para 0,20 e 0,15% n&o resultou em aumento da intensidade da doencga e
dos danos causados sobre a produtividade nas seis areas experimentais (p<0,05). Esses
resultados indicam que h& possibilidade de uso de uma concentracdo inferior de 6leo nas
aplicagbes para o controle da pinta preta, nas trés variedades de laranja doce avaliadas
(‘Hamlin’, ‘Pera’ e “Valéncia’), contribuindo para a redu¢do do custo de controle da doenca,
sem afetar a eficiéncia de controle. Entretanto, essa reducdo da concentragdo de 6leo ainda

precisa ser melhor elucidada, uma vez que apresenta resultados variaveis, mesmo para
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variedades de maturacéo tardia. Em trabalho realizado em pomar de laranja ‘Natal’ no estado
de Séo Paulo, a reducdo da concentragdo de 6leo de 0,5% para 0,25% e 0,125% em calda com
oxicloreto de cobre ou piraclostrobina ou carbendazim associadas com oxicloreto de cobre, ndo
resultou em diferenca significativa na area lesionada nos frutos dos diferentes tratamentos,
independentemente da concentracdo de Oleo utilizada (Silva Junior et al., 2016a). Em
contrapartida, em pomar de laranja ‘Valéncia, a redugdo da concentracdo de 6leo de 0,25 para
0,15% em calda com trifloxistrobina ou carbendazim, resultou em aumento da severidade da
pinta preta nos frutos (Vinhas, 2011).

Os resultados obtidos aqui mostraram que nos pomares mais novos as aplicacdes de
fungicidas (cobre e/ou estrobilurina) sem adicdo dos adjuvantes (6leo mineral ou resina
organica) foram suficientes para reduzir a queda prematura de frutos. Em contrapartida, a
adicdo de Oleo na calda fungicida se mostrou necessaria no pomar adulto de laranja de
maturacdo tardia. Esses resultados corroboram os obtidos por Spésito et al. (1999), onde o
fungicida benomil em calda acrescida de 6leo mineral (0,5%) foi mais eficiente em reduzir a
severidade dos sintomas de pinta preta, em comparacdo com calda desse fungicida sem 6leo
aplicada em pomar adulto de laranjeira ‘Natal’. Resultados similares foram obtidos por Goes et
al. (2000), também em pomar adulto de ‘Natal’ pulverizado com benomil em associa¢do ao
mancozeb acrescidos de 6leo mineral ou vegetal na concentracdo de 0,5%. Esses autores
relataram que todos os tratamentos com fungicidas acrescidos de 6leo mineral ou vegetal foram
altamente eficientes no controle da doenca, ndo diferindo entre si e diferindo da testemunha
sem pulverizagdes. A comparacdo entre 6leo mineral e vegetal a 0,25% também foi realizada
em pomar de laranja ‘Natal’ pulverizado com o fungicida carbendazim (Feichtenberger et al.,
dados nédo publicados). Nesse estudo ndo foram observadas diferengas significativas na
intensidade da pinta preta nos frutos das plantas tratadas com caldas contendo ambos os tipos
de dleo.

A utilizacdo da resina organica na calda fungicida (cobre e/ou estrobilurina), em
substituicdo ao 0leo mineral, na variedade de maturagdo tardia ‘Valéncia’, ndo se mostrou
eficiente em diminuir a quantidade de frutos doentes e a queda prematura de frutos, quando
comparada ao tratamento sem 6leo mineral na calda (p<0,05). Como esse estudo apresenta
resultados apenas de uma safra, outros experimentos devem ser conduzidos em outras areas e
em safras consecutivas antes de se recomendar alteracGes no programa de manejo da doenga
em larga escala.

Na maioria dos trabalhos conduzidos no Brasil desde a década de 1990, a adi¢édo do 6leo

mineral ou vegetal a calda fungicida resultou em aumento da eficiéncia de controle da pinta
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preta, principalmente em pomares mais velhos de laranjeiras doces de maturacao tardia. Nesses
pomares, 0s danos causados pela doenca sdo mais acentuados. Entretanto, praticamente nenhum
desses estudos avaliou o efeito do controle quimico da doenca em laranjeiras doces mais novos
e de maturacdo precoce. Portanto, esse trabalho é pioneiro na avaliacdo do manejo de pinta
preta em uma mesma area, com pomares novos e velhos de ‘Hamlin’, ‘Pera’ e ‘Valéncia’, e se
mostra importante uma vez que gerou informacdes valiosas que poderdo ajudar o citricultor a
definir a quantidade ideal dos insumos a ser utilizada em diferentes tipos de pomares.
Adicionalmente, os resultados ora obtidos poderdo servir de subsidio para novos trabalhos
envolvendo o controle da pinta preta em variedades com diferentes idades e periodos de

maturagdo dos frutos.
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6. CONCLUSOES

As pulverizacdes com calda de cobre e/ou estrobilurina acrescida ou ndo de 6leo mineral
foram eficientes em reduzir a intensidade dos sintomas da pinta preta nos pomares mais novos
e mais velhos das variedades de laranja doce ‘Hamlin’, ‘Pera’ e ‘Valéncia’, com frutas
destinadas ao processamento industrial.

As pulverizacBes de fungicidas em calda acrescida ou ndao de 6leo mineral foram
eficientes em reduzir a queda prematura de frutos causada pela pinta preta dos citros apenas nos
pomares mais novos e mais velhos de ‘Pera’ e ‘Valéncia’.

A adicdo de 6leo mineral & calda fungicida foi eficiente em reduzir a incidéncia de frutos
com pinta preta nos pomares mais velhos de laranjas ‘Pera’ e ‘Valéncia’.

A adicdo da resina organica a calda fungicida ndo conferiu aumento de eficiéncia dos
fungicidas no controle da pinta preta.

O controle quimico da pinta preta apresentou retornos econémicos significativos apenas
nos pomares mais velhos de laranjas ‘Pera’ e ‘Valéncia’.

Os dados deste experimento foram obtidos em apenas um ano de experimentacéo,
tornando-se necessario realizar novos ensaios antes de ser recomendada a reducdo da

concentracdo ou substituicdo do éleo nas pulverizacfes para controle da pinta preta.
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