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RESUMO GERAL

JUNQUEIRA, Livia PereiraEfeito de fertilizante, fungicida e indutor de ressténcia

na produtividade, taxa de vingamento de flores, indéncia e severidade de gomose
e caracteristicas fisicas de frutos de limeira acid ‘Tahiti’. 2013. 134 f. Tese
(Doutorado em Agronomia) Universidade de Brasilia, Brasil@E-.

O cultivo da lima &cida ‘Tahiti’ Gitrus latifolia Tanaka) tem grande importancia no
Distrito Federal e é uma atividade rentavel, podesdr indicada para pequenos
produtores. A podriddo floral dos citroCdlletotrichum acutatuin e a gomose
(Phytophthoraspp.) sdo doencas de grande importancia econ@rareaa citricultura,
podendo causar perdas de até 100% da producdo Mmtenos fungicidas
recomendados e registrados para o controle dessagak ndo tém oferecido resultados
satisfatorios e ainda oferecem riscos de contar@mdQ meio ambiente e do aplicador.
Indutores abidticos de resisténcia, fertilizant@tafes e fungicidas de baixo impacto
tém sido utilizados em varias espécies de fruferauitas vezes com resultados
satisfatorios, porém ha caréncia de estudos demodifquanto a eficiéncia destes
produtos no controle de doencas de citros. Nesidse 0 objetivo deste trabalho foi
avaliar a produtividade, taxa de vingamento deefiprincidéncia e severidade de
gomose Phytophthoraspp.) e caracteristicas fisicas dos frutos naggdate limeira
acida ‘Tahiti’ tratadas com fertilizantes aplicadais foliar, indutor de resisténcia
abidtico e fungicida. O experimento foi conduziao em pomar de lima acida ‘Tahiti’
com nove anos de idade, localizado no Distrito FE@d© delineamento experimental
foi em blocos casualizados com trés repeticoescaltdas por fileiras de bordadura.
Os tratamentos utilizados foram: calda de sulfaocdlcio acrescida de fertilizante
soluvel acidificada a pH4, calda de sulfato de calcio sem fertilizante salu
acidificada a pH 4, Acibenzolar-S-Methyl, fosfito de potassio + aareto de cobre,
fungicida (Tebuconazole 200 g/l + TrifloxystrobifQLg/l) e testemunha. Os produtos
foram aplicados por um pulverizador tracionado p@tor, na vazdo de 0,41
litros/segundo a intervalos de 10 dias durantetac@és das chuvas (dezembro a abril),
de 15 dias entre as estagbes da seca e das clmalrg e novembro) e 30 dias
durante a estacdo da seca (maio a setembro). Asa@@s foram feitas durante o
periodo de abril de 2010 a julho de 2011. Para aieg@o da produtividade e
vingamento de flores, marcaram-se as flores duranperiodo de um ano (maio de
2010 a abril de 2011) e as colheitas foram inidaden setembro de 2010 e se

estenderam até dezembro de 2011, levando em coaggideo periodo de carpogénese



(periodo da floracdo a colheita) dos frutos. Asackristicas fisicas comprimentos
longitudinal e transversal, massa fresca de frujogntidade de suco, espessura de
casca e massa de casca apoOs a extracdo do sueD deadiadas a partir de frutos
coletados durante o periodo de colheita, em dommentos, quais sejam safra (marco de
2011) e entressafra (outubro de 2011). As avalsagima a analise da gomose de
Phytophthora Fhytophthorasp.) foram efetuadas aos 21 meses ap0s a primeira
pulverizacdo, determinando-se a incidéncia (poagam de plantas com sintomas de
gomose ha regido do coleto) e a severidade (pagemt do perimetro do coleto com
lesGes continuas) da gomose. . Em relacdo ao vergande flores, durante os meses
cujas flores originaram frutos no periodo da safsatratamentos com fungicida, fosfito
de potassio + cobre e calda de sulfato de calcieseicla de fertilizante solluvel
apresentaram os melhores resultados. Durante acdlor que produziu frutos na
entressafra, o fungicida manteve um bom resultaggsim como a calda de sulfato de
calcio sem fertilizante. Apesar das médias de giadade durante a entressafra néo
serem significativas estatisticamente, o0s produtapresentaram diferencas
consideraveis, sendo que a calda de sulfato deo cidcescida de fertilizante soltvel
apresentou o melhor resultado, seguida do fungi€deante o periodo da safra houve
diferenca significativa entre os tratamentos. Gslptos a base de calda de sulfato de
calcio acrescido fertilizantes, calda de sulfatosd#ato de calcio, o fungicida e o
Acibenzolar-S-Methyl proporcionaram os melhoresiltagos. A testemunha e o fosfito
de potassio acrescido de cobre nao diferiram antiggpresentando-se como 0s priores
resultados de produtividade. A gomose foi mais reeves plantas tratadas com o
fungicida, seguido pela testemuha (plantas ndadaa). Embora n&o tenha havido
diferencas significativas pelo teste de Scott-Kaoh%, a maior incidéncia de gomose
também foi registrada nas plantas tratadas comgiddla mesosistémico, seguida pela
testemunha. Em relagdo as caracteristicas fisioasfrdtos, ndo houve diferenca
significativa pelo teste de Scott Knott quandorasamentos foram comparados dentro
dos periodos de safra e entressafra, poréem o &atantalda de sulfato de calcio
acrescida de fertilizante solGvel proporcionou witil sumento na massa fresca de fruto
em relacdo aos demais tratamentos. Os frutos pomuzurante o periodo de safra
foram significativamente maiores a 5% de probaédel pelo teste de Scott Knott que
agueles produzidos no periodo de entressafra @awa bs tratamentos.

Palavras-chave podridao floral;Colletotricum acutatumPhythophtora spp inducéo

de resisténcia; gesso agricola; produtos altewstiv



GENERAL ABSTRACT

JUNQUEIRA, Livia PereiraEffect of fertilizer, fungicide and resistance indweer on
yield, fruit set, incidence and severity of gummosiand on physical characteristics
of fruits of "Tahiti"acid lime . 2013. 134 pThesis (Ph.D. in Agronomy) - University
of Brasilia, Brasilia, DF.

Production of ‘tahiti’ acid limes(itrus latifolia Tanaka) is an important and profitable
activity in the Federal District, suitable for stastale farmers. In terms of its economic
effects, citrus blossom bligh€Cp6lletotrichum acutatujnand gummosisRhytophthora
spp. is a major plant disease and is capable of pinodumsses of up to 100%.
However, the fungicides recommended and registEnedontrol of the disease have
not produced satisfactory results and present tiskbe environment and hazards for
those who apply them. Abiotic resistance inducébar fertilizers, and low-impact
fungicides have been used on various types of tiredts, often with satisfactory results.
There are, however, few scientific studies as t dfficacy of these products in the
control of citrus diseases. The objective of th@gkuis to assess yields, the survival rate
of flowers, the physical characteristics of fruiemd the incidence and severity of
gummosis RPhytophthora sp on ‘tahiti’ acid lime trees treated with feraérs applied
to leaves, an abiotic resistance inducer and futhgid he experiment was carried out in
a nine-year-old grove of ‘tahiti’ acid limes locdten the Federal District. The
experiment consisted of random blocks with repmigiinterspaced with border strips.
Plots comprised six plants, of which the first dadt were considered borders. The
treatments used were: calcium sulfate solution attled soluble fertilizer, acidified at
pH= 4; calcium sulfate solution without soluble ferédr, acidified at pH 4;
Acibenzolar-S-Methyl; potassium phosphite + coppekychloride; fungicide
(Tebuconazole 200 g/l + Trifloxystrobin 100 g/Indacontrols. These products were
applied using a tractor-pulled sprayer, with a floiv0.41 liters/second, at 10-day
intervals during the rainy season (December to IApti5-day intervals during the
interim between the wet and dry seasons (Octobdr Nmvember); and at 30-day
intervals during the dry season (May to SeptemiSg)aying was carried out during the
period from April 2010 to July 2011. To assessdseind survival of flowers, blossoms
were marked over the period of one year (from May®to April 2011) and harvesting
began in September 2010 and extended into DeceBildel, taking into account the
period from flowering to harvest (carpogenisis). eTlphysical characteristics:

longitudinal and transversal lengths, fresh-frugss, quantity of juice, thickness of the



skin, and mass of skin after removal of the juiGavassessed for fruits picked at two
specific times, i.e., during the harvest period (®ha2011) and during offseason
production (October 2011). Assessments for gummBsigtophthora Rhytophthora
sp.) were carried out 21 months after the firstagimg, to determine the incidence
(percentage of plants with symptoms of gummositb@toot) and severity (percentage
of the foot perimeter with continuous lesions) ahgnosis. With respect to survival of
flowers, in the months in which the buds that areitoduce fruits during the harvest
season receive treatment, the best results weagneltwith applications of a fungicide;
potassium phosphite + copper; and calcium sulfaketisn with addition of a soluble
fertilizer. During blossoming that produces offsmasfruits, the use of fungicide
continued to produce good results, as did a solufacalcium sulfate without fertilizer.
Although, on average, offseason yields presentestatgstically significant differences
there were, nonetheless, perceptible variationsgusiifferent treatments, the best
results being achieved with calcium sulfate witkdedl soluble fertilizer, and the second
best using fungicide. During the harvest periodrdhaere significant differences in
yields using the different treatments. Trees tikatgh calcium sulfate solution with
added fertilizer; calcium sulfate solution; fungiej and Acibenzolar-S-Methyl
produced the best results. The controls, and treaged with potassium phosphate and
copper, produced similar results and consideraiet yields. Gummaosis proved to be
most serious among plants treated with mesosystéamgicide, followed by the
controls (untreated plants). No significant diffeces were found using the Scott-Knott
test at 5%, which also detected the greatest incelef gummosis in plants treated with
mesosystemic fungicide, followed by the controlbeTcharacteristics assessed were:
fruit dimensions and mass, skin thickness, quanfijyice, and weight of the skin after
extracting juice. There was no significant diffezenn the 5% probability by the Scott
Knott test, when treatments were compared withimdst and between-harvest periods,
however, in relation to other treatments, calciunfase solution with added soluble
fertilizer provided a slight increase in the frdalit mass, possibly due to the presence
of micronutrients in the solution. Fruits producddring the harvest season were
significantly larger than those produced in betwbarvest periods with all treatments;
however, this outcome was expected, in view ofdased plant metabolism at higher
temperatures.

Key Word: blossom blightColletotrichum acutatupPhytophthora spp resistance

inducer; calcium sulfate; alternative products.



INTRODUCAO GERAL

O Distrito Federal ocupa uma superficie territorigd 5.789,16 Km?2, dos quais
555.391 hectares sdo considerados area rural fmo Be desenvolvimento e Ordenamento
Territorial do Distrito Federal (PDOT) de 2012 estés 440.000 ha podem ser considerados
terras agricultaveis, de acordo com dados do Aaugsiatistico do Distrito Federal elaborado
pela Companhia de Planejamento do Distrito Fede@bdeplan (2012). Ha& predominéancia
de pequenas propriedades, sendo 61,4% inferiaes anddulos minimos (10,1 ha) e 25,3%
enquadrados entre 2 a 10 médulos (10,1 a 50,(Laa e Yamanishi, 1999).

O maior numero de pequenas propriedades sugerea qaggicultura familiar seja
responsavel por boa parte da producéo de frutgsmies e verduras no Distrito Federal e
requer atencdo, uma vez que, de acordo com rel&dire seguranca alimentar do CONSEA
(2010), o fortalecimento da agricultura familiade agroextrativismo é estratégico para a
soberania e seguranca alimentar e nutricional dalpgao.

Algumas politicas publicas tém se mostrado intargss no sentido de incentivar e
desenvolver a agricultura familiar, entre elas alsgsstse PRONAF (Programa Nacional de
Agricultura Familiar) e PAA (Programa de Aquisigd® Alimentos).

Neste sentido, a fruticultura revela-se como uniadaide promissora que requer
atencao por parte dos empresarios agricolas.

No DF, a producéo de frutas ocupa uma é&rea de iaprdamente 1240 ha, segundo
dados do IBGE (2011), destacando-se Goiaba, Laranjg@o e Maracuja, apresentados a

seguir, na Tabela 1:

TABELA 1. Areas ocupadas por frutiferas no Distrito Federal

Banana 158 ha Manga 30 ha
Goiaba 230 ha Maracuja 189 ha
Laranja 221 ha Tangerina 150 ha
Limé&o 202 ha Uva 60 ha

Fonte: IBGE, 2011.

Em relagdo ao consumo brasileiro de alimentos,récipacéo de frutas e hortalicas
nos alimentos adquiridos permaneceu estavel nmdemerde 1973 a 2002 (3% a 4%)

(CONSEA, 2010), mas encontra-se muito abaixo dameadacdo da Organizacdo Mundial



da Saude, que preconiza uma ingestao de 400 ggdieuths e verduras, o que equivale a
cinco porgdes/dia (trés de frutas e trés de leguanvesduras) (Lamarca & Vettore, 2012).

Entretanto, varias politicas publicas de seguraipaentar e alimentacdo saudavel
tém sido instituidas, indicando os beneficios tlazipela mudanca por uma alimentacdo que
inclua frutas, legumes e verduras (FLV), ao inv@didcoitos, refrigerantes e alimentos ricos
em gorduras e agucar, como, por exemplo, o PNABg(Bma Nacional de Alimentacao
Escolar), que consiste na compra de produtos dauéigra familiar para a alimentacao
escolar de jovens e criancas, sendo que alimentg&nicos ou agroecologicos sao
priorizados, de forma a facilitar a oferta de urimentacdo mais saudavel e mais proxima
dos habitos alimentares locais (CONSEA, 2010).

De acordo com WHO (2003), citado por (Vettore e asra, 2012), estima-se que 2,7
milhdes de mortes possam ser evitadas no munddnagnia com o consumo adequado de
FLV. Esse consumo estd fortemente associado a &edda incidéncia de doencas
cardiovasculares, diabetes tipo 2 e alguns tiposémheeres. Segundo a OMS, é possivel
estimar que 19% dos canceres gastrointestinais, &9@oencas isquémicas do coracao e
11% dos acidentes vasculares sédo decorrentes gormoninsuficiente de FLV (Vettore e
Lamarca, 2012).

Lima e Yamanishi (1999) afirmam que o consumo déa§ per capita no Distrito
Federal € um dos maiores do pais e, na maior gasteulturas, a oferta de frutas ndo atende
a demanda.

O cultivo da lima acida ‘Tahiti’ mostra-se interaste por ser uma cultura rentavel e
gue propicia a diversidade de cultivos na propdedancrementando a renda do produtor. O
censo agropecuario do IBGE informou que em 200@&ha&v Brasil 31.038 (trinta e um mil e
trinta e oito) hectares de limao ‘Tahiti’ no Brasil

De acordo com dados do IBGE, em 2011, a area adiicom lim&o tahiti no Distrito
Federal foi de 202 hectares com producao de 5&iddadas de fruta, basicamente para o
consumo interno. Houve queda na éarea cultivada &t®9 e 2011, passando de 237 para
202 hectares, porém o valor da produgdo aument®4 F89.000 em 2009 para R$5.913.000
em 2011) e o rendimento médio tambéem (22.511kgha2@09 e 29.371Kg/ha em 2011)
(IBGE 2009 e 2011).

Lima e Yamanishi (1999) e Junqueira (2006) afirmgme, no Distrito Federal, a
cultura do limao tahiti € uma atividade rentavebdendo ser indicada para agricultura
familiar. Entretanto, Coelho et al (1993), Matfomior et al. (2003) e De Negri et al., (2004)

relatam que a melhor rentabilidade pode ser coid&gwom técnicas que possibilitem a
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producao na entressafra cujos pre¢cos sao melllones.e Yamanishi (1999) afirmam que os
melhores precos pagos aos produtores no DF ocodeenulho a dezembro, fato este
confirmado por Junqueira (2006).

Neste sentido, a cultura necessita de conhecimeglimsonados a fenologia, inducéo
floral, época de colheita, maturacdo de frutos,ejeade pragas e doencas, entre outros. A
reducdo da area apontada pelo IBGE (2011) podexgdicada pelo desconhecimento do
produtor a respeito informacdes sobre o manejo wlve. Nos Ultimos anos, varias
pesquisas tém sido elaboradas no sentido de samatad a respeito do manejo ideal do
lim&o ‘Tahiti no Distrito Federal. Essas novas infacdes tém feito com que o valor médio
da producédo e rendimento médio da cultura aumentaagendo maior renda para o produtor
rural. Sem as técnicas adequadas, a producdo podar-te inviavel economicamente,
fazendo com que muitos produtores abandonem a&ultu

A ocorréncia da antracnose, também denominada dedgo floral dos citros ou
estrelinha e a gomose de Phythophtora sdo doengitéentes para a producgéo de lima &cida
‘tahiti’ no Distrito Federal durante o periodo ddressafra, podendo ocorrer perdas proximas
a 100% caso nao seja feito o correto controle eéaghn

Entretanto, além dos relatos a respeito da inefic@no controle da antracnose com a
aplicacao de fungicidas indicados para a culturssmdestes produtos pode trazer problemas
para a saude do aplicador e para o meio ambidéaie,d®e onerar a producao.

A inducao de resisténcia esta relacionada aos nsecas de defesa pds-formados, ou
seja, que sdo desencadeados apOs algum estimtéo.mesodo envolve a ativagdo de
mecanismos de resisténcia latentes nas plantasesposta a tratamentos com agentes
bidticos ou abidticos. A “resisténcia sistémica wdda” promove uma seérie de alteracdes
bioquimicas e estruturais na planta e é dependientetervalo de tempo entre o tratamento
indutor e a subsequente inoculacdo. Outros aspectesessantes sobre a inducao de
resisténcia dizem respeito a auséncia de espdeifiej devido ao amplo espectro de
fitopatdgenos contra os quais a planta é protegiduindo fungos, bactérias, virus e
nematoides, sendo persistente por dias, semangs meaes. Os indutores geralmente nao
apresentam atividade direta antimicrobiana e desemutilizados como componentes de um
programa integrado.

Diversos produtos contendo moléculas indutorasndilogas ja foram desenvolvidos e
estdo sendo estudados. A maioria dos trabalhotifmes publicados confirma o efeito dos
indutores como redutores da incidéncia e severidiadedoencas, apesar de muitas vezes

haver comprometimento da produtividade agricolamportante ressaltar também que, em

3



doses elevadas, os indutores podem causar eftatéoxico. Outra limitacdo ao uso dos

indutores ainda é o alto custo dos produtos a Hasmoléculas sintéticas. Pesquisas vém
sendo realizadas com a finalidade de descobrir xgpvodutos com acao indutora a baixo
custo. Produtos naturais de origem mineral, comgesso agricola, tém se mostrado
promissores (Quezado-Duval et al., 2005; Junqueiral,, 2005, 2011).

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo gavalliar a eficiéncia de produtos
alternativos (Fertilizantes aplicados via foliargdutor de resisténcia e fungicida) no controle
da podridédo floral Qolletotrichum acutatumpor meio da avaliacdo de produtividade e
vingamento de flores em pomar de lima &cida ‘tamt Distrito Federal, bem como
determinar a influéncia destes produtos nas cafsiitas fisicas dos frutos e na incidéncia e

severidade da gomose.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar mensalmente, durante um ano, o indicevidgamento de flores e
desenvolvimento inicial de frutos apés pulverizagem produtos alternativos;

» Determinar a produtividade de frutos nos periodessalfra e entressafra durante a
pulverizagdo com os produtos alternativos;

 Determinar caracteristicas fisicas de frutos (diéon equatorial e longitudinal,
espessura de casca, massa fresca e rendimentocermasi periodos de safra e
entressafra durante a utilizacdo dos produtosalii®os);

* Analisar o efeito dos produtos alternativos nadéncia e severidade da gomose

durante o periodo de conducéo do experimento;



REFERENCIAL TEORICO

1) INFORMACOES GERAIS

As plantas citricas, compreendidas principalmente laranjeiras, tangerineiras,
limoeiros, pomeleiros, limeiras e toranjeiras, dgsenham um papel de acentuada
importancia sécio-econdmica mundial. De acordo &éattos Junior et al. (2005), Brasil e
Estados Unidos sdo os maiores produtores de faili@sas e juntos representam cerca de
45% da producédo mundial.

Os citros sdo amplamente aceitos na alimentacacafundevido ao alto valor
nutritivo e fonte de vitamina C.

Além da vitamina C, os citros contém em média de 5% de glicidios, elevada
quantidade de compostos nitrogenados e de cakem,domo ferro e outros sais minerais. O
teor de gorduras, em contrapartida, € baixo, osbilaentre 0,2 e 0,5% (Koller, 1994).

Até a década de 60, o comércio das frutas citgeagestringia a venda da fruta in
natura. Entretanto, a instalacédo de unidades padess de suco foi fator primordial para a
cultura continuar se expandindo (Maia, 1996).

A cultura ainda desempenha um papel social desiacadsiderando-se que na
producéo, colheita, industrializagdo, comerciamadas frutas € consideravel o nimero de
pessoas cujo sustento ou emprego esta relaciomad® ol indiretamente com a citricultura.

Em 2010, a area brasileira plantada com citrosarfjar limao e tangerina) foi da
ordem de 883.093 (oitocentos e oitenta e trés mdwenta e trés) hectares e a producao de
frutas superava 19 milhGes de toneladas (IBGE, 2010

Segundo dados do Instituto de Economia Agricola,2€®5 foram produzidas 25
milhdes de caixas de limao ‘Tahiti’. Dessa prody@®36 ficaram no mercado interno para o
consumo in natura, 7% foram para a industria e 4%a pxportacao. O IBGE informa que a
area plantada com lim&o ‘Tahiti’ no Brasil em 20@0de 41.029 (quarenta e um mil e vinte
e nove hectares) e producao de 972.437 (novecensesenta e dois mil e quatrocentos e
trinta e sete) toneladas de frutos. Os maioresupooels sdo Sado Paulo, Bahia e Minas Gerais.

Azévedo (2003) enfatiza que lima acida tahiti (owdb tahiti) € o fruto citrico fresco
mais exportado, sobretudo para o mercado europdsedBaixos, Reino Unido, Alemanha,
Franca, Espanha, Italia e Portugal). Em 2010 foexyportados aproximadamente 63 mil
toneladas de limao (fruta fresca), correspondendmavalor de U$ 50.693.603 (cinquenta
milhdes e seiscentos e noventa e trés mil e séocan trés doélares), atras apenas das

exportacdes de uvas, meldes, mangas e magas (|ERAE).



2) LIMA ACIDA ‘TAHITI

A lima &cida Tabhiti Citrus latifolia Tanaka) € popularmente conhecida por limao
tahiti, sendo um fruto de origem tropical, de expbdo econdmica relativamente recente,
cujo centro de origem exato ainda é desconhecidmitimdo-se, portanto, que seja
proveniente de sementes de frutos citricos impostad Tahiti (Coelho, 1993).

As limeiras podem ser agrupadas em doces, acidameacidas, a seguir descritas
(Koller, 1994):

Limeiras doces(itrus limettioidesTanaka): apresentam certa semelhangca com os fwspei
sendo menos espinhosas e frutos desprovidos dezaki: Lima da Pérsia ou Palestina.
Limeiras acidas(itrus latifolia Swingle): as plantas e os frutos se parecem colimasas
doces, entretanto o suco € acido como nos limdesLido ‘Tahiti’, Lim&do ‘Galego’. O
liméo ‘Tahiti’ pertence a esse grupo, mas cabestr que pertence a espécigrus latifolia
Tanaka.

Limeiras semi-acidas Cftrus limetta Risso): ndo apresentam valor comercial por
apresentarem polpa e suco com sabor agridoce.il& de umbigo’, Lima ‘de bico’, Lima
‘de bugre’.

O suco do limao Tahiti é usado em culinaria, ingpéza e preparo de alimentos
(carnes, massas, bolos, confeitos) e no preparsudes. Na medicina caseira o fruto é
utilizado como auxiliar no tratamento de gripes@aiEncia de vitamina C, sendo que o 0leo
da casca do fruto é utilizado como aromatico
(http://www.seagri.ba.gov.br/LimaoTahiti.htm#Usos%@8%20Limao%20Tahi}i

Ramos et al. (2003) ainda indicam que o frutoTddhiti’ possui indicagcdo medicinal,
sendo utilizado para curar e prevenir resfriaddsgsmlade, gota, reumatismo, nauseas,
escorbuto, como vermifugo e na cura de aftas ieafsi€¢devido a sua acao cicatrizante).

Os clones mais conhecidos de lima acida ‘tahiiy ¢ ‘IAC 5’ ou ‘Peruano’, ‘Quebra-
Galho’, CNPMF 1 e CNPMF 2, sendo estes Ultimosciaudids pra a regido Nordeste (Stuchi
& Cyrillo, 1998). Em 2012, a Embrapa lancou um nolane, denominado BRS Passos, com
indicacao para o Distrito Federal, que foi o ggymtitilizado neste experimento. Esse clone
foi obtido a partir da selecdo de materiais etares.

O porta-enxerto mais utilizado é o limado ‘Cravajue apesar de apresentar
produtividade precoce e estavel, trata-se de unerrabhtque pode trazer problemas de

producao ja que é suscetivel a gomédg/{ophtora sp.).



Outros porta-enxertos utilizados para a lima asi@ia citrange ‘Morton’, o tangelo
‘Orlando’, o citrumelo ‘Swingle’ ou 4475, o Trifi@ta, e o limdo ‘Volcameriano’. Stuchi &
Cyrillo (1998) apresentam experimento que concle @ tangerina ‘Cléopatra’, apesar de
muito utilizada como porta-enxerto, ndo apresent ffrodutividade quando comparada aos
outros cavalos.

A planta apresenta porte médio a grande, podemeigac a quatro metros de altura. A
copa € densa, vigorosa e as folhas séo verdesenladas. A floracdo ocorre durante o ano
todo, sendo o numero de flores grande, porém semend percentagem muita baixa vinga e
forma fruto. Os fatores que geram essa queda desflodo sdo claramente conhecidos,
devendo ser, em boa parte, fisioldgicos, relaciogpad fenologia da planta, devido a
competicdo por metabolitos, ou devido a ocorrédeidemperaturas limitantes. Entretanto, €
sabido que o estado nutricional das plantas e aémma de doencas com a “estrelinha”
podem afetar essa perda de flores.

O numero de frutos raramente supera 10% do nuneefftoeks, alcangando valores
entre 0,1% e 3,5%. Esta caracteristica, juntanmrtea ocorréncia de doencas que causam a
queda de frutos, sdo fatores limitantes para o atomda produtividade da lima acida
‘tahiti’(Serciloto, 2001, Malavolta et al., 2006).

Sendo assim, o0 manejo de pragas e doencas, bem @amo de alternativas que
diminuam a queda fisiologica de frutos € de fund#alemportancia para alta produtividade
de um pomar.

Os frutos sé@o grandes, ovais, oblongos ou levemelipgicos e praticamente
desprovidos de semente. A auséncia de sementag pebo fato do limao tahiti se tratar de
um hibrido tripléide (3n = 27), do qual o pélen éwlo ndo séo viaveis, formando, assim,
frutos partenocarpicos. (Mattos Junior et al., 20830 monotipicos, ou seja, os frutos sédo
muito parecidos nas varias areas de producdo dedidmaixa variacdo morfologica.
Apresentam casca fina e cor amarela pélida na ag@oy a cor da casca € fator muito
importante na comercializacdo, bem como sua texfugeferéncia é por frutos firmes e de
coloracdo verde-escura. O aspecto da casca édwvalmque indica o teor provavel de suco
da fruta; a casca rugosa implica em uma fruta camabquantidade de suco, pois ainda nao
atingiu seu ponto de maturidade (Gayet etl@95).

Técnicas como inducgédo floral, adubacgéo, fenologidrdtos e aspectos econémicos
tém sido disponibilizadas aos produtores nos Uliranos, fazendo com que seja possivel
produzir na entressafra, periodo no qual sdo ahcls; precos melhores (Lima e

Yamanishi,1999), fato este confirmado por Junquénas.



Mesmo assim, ha ainda fatores que dificultam ossacela producdo da lima acida
‘tahiti’ no Distrito Federal. Dentre eles citam-a@corréncia de doengas e a interferéncia de
agentes intermediarios ndo idéneos na relacdo fmedonsumidor. Entre as doencas que
atacam o limdo tahiti, a antracnoggolletotrichum gloeosporioidese/ou C. acutatur
gomose Phytophtora sp e rubeloseGorticium salmonicolor sdo as mais importantes em
termos de expressdo econdOmica, pois provocam peod@sam oS custos de produgéo,
diminuem a qualidade das frutas e dificultam asogmgdes por causa das exigéncias
fitossanitarias dos paises importadores. A antisscse destaca, pois infecta flores e frutinhos

gue produzirdo na entressafra, representando pogpara o produtor.

2.1) Clima

As limeiras se adaptam bem a diversos ambientegjospoucas as condi¢Oes
limitantes. Preferem temperaturas entre 23 e 32%ltae umidade relativa. Temperaturas
abaixo de 0°C, geralmente, sdo limitantes ao mantias é possivel, por exemplo, a
instalacdo de pomares em areas desérticas, desdhajquuso de irrigacao (Koller, 1994).

Segundo Amaral (1982), os danos causados as plaftasas devido a baixas
temperaturas sé&o proporcionais ao tempo de durdeSsas temperaturas, sendo que
temperaturas de -2°C por alguns dias sdo mais dsampe temperaturas de -5°C por algumas
horas. Os danos ocorrem devido a perturbacOestigaades metabdlicas e da fisiologia da
planta.

Nos frutos, altas temperaturas ocasionam maioragdedrutos e temperaturas baixas,
abaixo de 3°C, exercem um efeito significativamesgpressivo no crescimento do fruto,
devido a reducdo da fotossintese (Fonfria et @Bl Além disso, frutos produzidos nos
climas mais frios, em geral, sdo mais acidos esaptam coloracdo da casca e do suco mais
intensa. Nos climas mais guentes 0s frutos sao masoces
(http://www.iac.sp.gov.br/Tecnologias/Citros/Cittusn).

Entretanto, Coelho (1993), enfatiza que sob tentyiers constantes entre 12 e 13°C a

maioria das espécies do género Citrus apresendifisagéio no crescimento e que a taxa de
crescimento maxima ocorre quando a temperaturaeest21 e 35°C.

De acordo com Koller (1994), a temperatura afetaiselmente a forma, coloracdo da
casca, textura e outras caracteristicas fisicoiqagros frutos, sendo que frutos produzidos

em épocas ou regides mais quentes sdo maiorespbiangos e de casca menos colorida do



que os produzidos em regides onde ocorrem baixapetaturas durante a maturacao e
colheita.

As temperaturas noturnas também influenciam o alioeifotossintatos, sendo que
a gquantidade de fotossintatos consumidos a 25°@ag dezes superior aquela consumida a
15°C. Segundo Mayer (1983), citado por Koller (199 termoperiodismo baseado em
condicbes de baixas temperaturas a noite e modermtaperaturas de dia determina,
normalmente, um maior acréscimo de montante fott#tgio gerado em relacéo a ocorréncia
de situagfes noturnas elevadas.

A temperatura possui agao condicionante sobre @epso de maturacdo, observando-
se que em locais onde ndo séo atingidos deterngnedores de temperatura os frutos podem
nao amadurecer ou apresentar uma maturacao taédimbtendo o aroma e sabor que Ihe sdo
caracteristicos. (Amaral, 1982).

Sob temperaturas mais altas o periodo floragdoragda € bastante encurtado e 0s
frutos permanecem pouco tempo na planta depois adunms. Os climas quentes sao
propicios ao cultivo dos pomelos e toranjas, limdases e acidas e limbes verdadeiros.
(Azevédo, 2003)

Em relagdo as precipitagdes, chuvas muito fortelemoderrubar flores e frutinhos,
ocasionando menor produtividade, além de aumeniaci@éncia da antracnose e podridao
floral.

Azevédo (2003) salienta que os citros se desenwvolugelhor em regides que
apresentam regime pluvial de 1200 mm anuais, betrildiidos ao longo do ano, sendo que
os déficits devem ser suplementados com o0 usoridggéo, pois representam um fator

limitante para a producéo.

2.2) Solo

Assim como em relacdo ao clima, a limeira é benptada a diversas texturas de solo,
sendo encontradas em solos argilosos e arenodostaaio, preferem solos mais profundos e
bem drenados, pois ndo suportam excesso de umidade.

Héa autores que defendem que a cor, sabor, taneatddura dos frutos também séo
influenciados pelo tipo de solo, outros, entretaatimitem que o solo ndo € essencial para
tais caracteristicas dos frutos.

As principais classes de solos onde predominariautiura brasileira, compreendem

0s Latossolos, os Argissolos e os Neossolos. Bntgtobserva-se, em menores propor¢oes,



a ocorréncia de plantios em Alissolos, Cambissolos Nitossolos
(http://www.iac.sp.gov.br/Tecnologias/Citros/Cititutsn).

2.3) Implantacédo do pomar e tratos culturais

O sucesso na implantagédo de um pomar dependeadesfaiomo clima, solo, fatores
genéticos, plantio e manejo, objetivando um bowrnet do capital investido. Entretanto, nédo
€ admissivel a implantacdo de sistemas agricolaspgiorizam o lucro e ocasionam a
degradac&o do solo, poluicdo dos mananciais eudtEsirdas reservas florestais. E necessaria
a busca por um sistema que gere lucros e que peesameio ambiente e que permitam o
desenvolvimento sustentavel.

E importante que o solo do terreno escolhido parapantacéo da cultura ja esteja
corrigido, pois os citros em geral sdo exigentesegtitidade.

Apesar do carater perene da cultura e a boa cobgrtoporcionada pela copa das
arvores adultas, a erosdo pode causar sérioszmejpéla perda de solo, agua e nutrientes.
(Mattos Junior et al., 2003). Assim, deve-se planejuso do terreno, construindo terragos, se
necessario, carreadores, protecdo de nascentetas cillres. A manutencdo de cobertura
vegetal entre as plantas e o controle de planfas&meas com o uso de herbicidas protege o
solo e evita 0 uso de implementos agricolas quearacompactacao do solo.

A implantacdo de pomares com mudas sadias corsistenedida quarentenaria
essencial para a prote¢do da citricultura. Alénradeirsos econdmicos e financeiros, para
comecar a produzir mudas de citros é muito imptetanconscientizacdo dos agricultores e
viveiristas sobre a importancia da utilizacdo dedasu de alta qualidade genética e
fitossanitaria, bem como apresentar as principgistegias e praticas necessarias a producao
de mudas de citros em ambiente protegido, seguasdoormas e os padrdes de qualidade
estabelecidos pela legislagéo estadual vigenteaad. |

Para o plantio de pomares comerciais, depois dpapar o terreno, € realizada a
sulcacao, com aplicacdo de calcario e fertilizarges alinhamento das covas; em pomares
domeésticos, pode-se abrir covas com 0,4 m x 0404 m, misturando-se a terra, calcéario e

fertilizante organico.http://www.iac.sp.gov.br/Tecnologias/Citros/Citiusn)

O espacamento utilizado deve ser menor entre adapla maior entre as linhas.
Geralmente sdo utilizados espacamentos 5x6m ou ,5%@éndo possivel a passagem de

implementos e maquinas agricolas, se necessano¢cd®o a consorciacao de culturas.
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O plantio deve ser feito, de preferéncia, na éplasachuvas, em dias nublados, para
evitar murchamento das mudas. Mas pode ocorrentducaano todo, desde que seja suprida
a necessidade hidrica da planta.

Os tratos culturais se resumem a controle de gamvasores na linha da cultura e nas
ruas, podas, irrigacdo e manejo do solo. As pragdeencas que atacam a cultura seréo
expostas adiante.

Em relacdo ao controle de plantas invasoras, estie ger feito com o uso de
herbicidas e rocadeiras e visa reduzir a competiglice espécies pelo uso da agua e de
nutrientes, e 0s possiveis prejuizos a producdnuties; aumentar os nichos de ocorréncia de
inimigos naturais de pragas e doencas; e melharanservacdo do solo. Esse controle deve
ser maior nas areas novas, onde as plantas ait@la jesens. A presenca de plantas,
espontaneas ou cultivadas, nas entrelinhas, p@dertbeneficios a cultura, como por
exemplo, o0 aumento de inimigos naturais de pragdseecas de ocorréncia na cultura do
liméo tahiti. Dessa maneira, cria-se um equilibbgpomar.

Entretantop uso constante de grade apresenta uma série \enthgens: corte de raizes
e radicelas, e distribuicdo do fungo da gomoset@do 0 pomar, 0 que causa aumento da
incidéncia de gomose; aumento da erosdo do satonuicdo da matéria organica, entre
outras (De Negri, 1996, citado por Stuchi e Cyrill898).

Quanto as podas, estas devem ser feitas de masmepaporcionarem melhor
aproveitamento da luz pelas folhas encontradasarta mais interna ou externa. Podem ser
de formacéo, limpeza ou rejuvenescimento. E inderds que as mudas sejam levadas a
campo com cerca de trés pernadas desencontradasidisantes, possibilitando uma
arquitetura adequada a planta permitindo a enttadaz.

A retirada de brotos (desladroamento ou desbdutajavalo e os da copa, que surjam
abaixo das pernadas, deve ser feita tdo logo bedéss surjam, assim sao faceis de retirar,
nao causando ferimentos. Os ferimentos que pomeitorrerem devem ser tratados com
produtos a base de cobre ou tinta plastica pataretrada de patéogenos (Stuchi & Cyrillo,
1998).

ApoOs esse periodo, as podas devem ser restritasaaus ladrdes, ja que podas
severas tornam-se onerosas e nem sempre atingehjetisos, pois atrasam as floradas e o
inicio da producdo. A partir de trés anos de idad®, sdo necessarias podas exageradas.
Pode-se tirar um ou dois ramos centrais rente am@as principais. (Mattos Junior et al.,
2003).
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Podas excessivas em locais antes sombreados p@dsiar queimaduras dos ramos
remanescente e diminui¢cdo da producé&o posterior.

A irrigacdo é importante, pois na maior parte dattgio nacional as chuvas sdo mal
distribuidas, ocasionando déficit hidrico em algsirépocas. Os meétodos de irrigacdo mais
utilizados sdo por microaspersdo e por gotejamedto.primeiro, ndo se deve esperar
elevados coeficientes de uniformidade de distriige dgua e deve-se tomar cuidado no
periodo de floracdo, quando o impacto do d’aguaaspersores pode provocar queda de
flores. O segundo método, gotejamento, apresetata&ftiéncia de aplicacdo e bom controle
sobre a umidade e aeracdo do solo. Aléem diss@newt escorrimento da agua reduzindo a
ocorréncia de possiveis erosfes. A area molhadarggdrdo, nesse caso deve estar entre 33
e 67%, devendo evitar umidecimento desnecessatiie as linhas do plantio, facilitando as
praticas culturais

(http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/Foiie$HCitros/CitrosNEPeguenosProdut

ores/irrigacao.htm

No caso da lima acida ‘tahiti’, normalmente, instalse dois gotejadores por planta
apos o plantio e quando mais desenvolvida cadagptiave ter quatro gotejadores.

E importante que a agua utilizada na irrigacio dejhoa qualidade e livre de residuos
gue possam via a contaminar o solo, plantas esfri@&m disso, deve-se ter cuidado ao
retirar agua de nascentes, corregos e rios, prudeges e mantendo a mata ciliar conforme
previsto nas leis de conservagao do meio ambiente.

O consumo anual de agua pelas plantas citricas dar00 a 1200 mm. No Estado de
S&o Paulo o consumo de &gua aproxima-se de 3 mimediapomares irrigados e de 1,5
mm.dia’ nos ndo irrigados. Como em qualquer cultura, aaela por 4gua na cultura do
liméo tahiti varia em funcdo do estado fenoldgiNa. brotacdo, emissdo de botdes florais,
frutificac@o e inicio de desenvolvimento dos frutdsmaior demanda de agua e as plantas séo
muito sensiveis ao déficit hidrico nesse periodngds que o aumento no tamanho dos frutos
esta altamente relacionado com a absorcdo de Blgutase de maturacgdo, colheita e semi-

dorméncia a demanda hidrica € menitp(//sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br

As culturas intercalares, geralmente, sdo fataspequenas e médias propriedades e
consiste no plantio de certas culturas nas eniagida cultura principal, no caso, do liméo
tahiti. E uma forma de aproveitamento do solo elaeextra para o produtor, conforme
mostrado nas figuras 1 e 2. Além disso, o consdatei@ulturas € benéfico no pomar, pois

diversifica o0 ambiente, evitando o monocultivo @gudo atrair mais organismos benéficos,
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além de proteger o solo. As culturas intercalas®uh ter baixo porte e ciclo curto, e situar-
se a distancia de 1,5 - 2 m da linha de plantibnaloeiro.

FIGURA 1: consorcio de culturas — limao ‘tahiti’ e hortalé; - em
propriedade de agricultor familiar localizada erarRltina-DF. Foto: Livia
Junqueira.

FIGURA 2: consorcio de culturas — liméao ‘tahiti’ e abobera
em propriedade localizada na Coldnia Agricola Htiageoto:
Nilton Junqueira.

Podem-se usar leguminosas (feijao de porco, leuearatolaria), que posteriormente
podem tornar-se adubos verdes, abacaxi, amendaiatalbdoce, feijdo, mandioca, abobora,

entre outros.Http://www.seadri.ba.gov.br/LimaoTahiti.ntm#IrriGa}
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2.4) Nutricdo e Adubacao

A adubacdo adequada de um pomar € fator de grangertancia para a alta
produtividade da cultura. Entretanto, esse objefiwde ndo ser alcancado caso ndao sejam
observados os diversos fatores que contribuemagaeamscimento e produgao, dentre os quais
os fatores genéticos e aqueles relacionados aa,dmio, etc. (Magalhaes, 1997).

De acordo com Koller (2008), plantas bem nutrid&s ais resistentes ao ataque de
doencas e pragas, sendo que cada nutriente afetcterésticas importantes no
comportamento das plantas, principalmente na prodatle e qualidade fisico-quimica dos
frutos.

Para a adubacado correta, é necessario que se fagalise do solo, que prediz a
disponibilidade dos nutrientes e possiveis basgdajp@micas, como a presenca de aluminio,
por exemplo. Essa analise é feita com subamosttiaadas nas profundidades 0-20 cm e 20-
40 cm, que formardo a amostra que sera analisada.

O primeiro passo é a realizacao da calagem, ou &gjaar a quantidade de calcario
necessaria para suprir as necessidades de cahagreésio e para reducao do aluminio.

Depois do plantio, de trés em trés anos, recomsada retirada de uma amostra
composta da area adubada e outra do centro dadirdras das plantas para verificar a
necessidade de calagem (Souza et al., 1999).

A planta citrica, como qualquer outra, necessitenderonutrientes (N, P, K, Ca, Mg,
S) e micronutrientes (Mn, Zn, Cu, B, Fe, Mo e (lais nutrientes podem encontrar-se
naturalmente no solo como resultado da fertilidadwiral ou sédo incorporados através de
corretivos e fertilizantes.

Devido aos baixos teores de matéria organicaxalwaipacidade de retencdo de agua,
a aplicacdo de adubos organicos podera trazer no8nieneficios devido aos efeitos que
causam no solo. Apesar das vantagens, os baixmsstde nutrientes das fontes organicas
implicam na utilizacdo de quantidades elevadasadesta disponibilidade e viabilidade
econdmica passam a ser fatores limitantes do seuP@sém, se o produtor dispbe de tais
adubos na sua propriedade ou nas proximidades, @sseantagens podem ser minimizadas.

A utilizagdo de diferentes fontes organicas, tao esterco de bovinos, de aves e
torta de mamona n&o tem mostrado diferencas nas<efehservados, ficando a escolha da
mesma em funcéo da disponibilidade para o] produtor

(http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br
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A EMBRAPA recomenda a aplicacdo, por cova, de 1POalitros de esterco de
bovinos ou 5 a 10 litros de esterco de aves ouaalnd 2 litros de torta de mamona. Para a
planta adulta a quantidade de fertilizante orgaaida ordem de 20 a 60 litros.

Souza et al. (1999), recomendam a aplicacdo del®D gramas/cova de Fosforo na
ocasiao do plantio. Os mesmos autores ainda rectamen aplicacéo de Nitrogénio somente
aos primeiros sinais de brotacao das mudas e mdisaseguintes valores de nutrientes para a

adubacdo de cobertura (Tabela 2):

TABELA 2. Recomendacéo de adubacéo de cobertura para citros.

ADUBACAO DE NITROGENIO FOSFORO POTASSIO
COBERTURA (N) (P) (K)
PRIMEIRO ANO 70 g/planta 20 a 30 g/planta 20 a 30 g/planta
SEGUNDO ANO 130 g/planta 60 a 90 g/planta 40 a 60 g/planta
TERCEIRO ANO 160 g/planta 60 a 90 g/planta 60 a 90 g/planta
QUARTO ANO 240 g/ planta 100 a 150 g/planta 120 a 180 g/planta
QUINTO ANO 340 g/planta 140 a 210 g/planta 160 a 240 g/planta
SEXTO ANO 380 g/planta 100 a 150 g/planta 200 a 300 g/planta

Fonte: (Souza, et al., 1999)
Obs: A adubacéo deve ocorrer entre os meses daslseta fevereiro, com o solo tmido.

Os periodos de maiores demandas de nutrientesteurano sao: N antes da brotacéo
da primavera; N e P, florescimento; K, final doréecimento; N e K, inicio da frutificacao;
N, P e K, desenvolvimento e maturagao dos frutaacfiddo, 2004).

A absorcdo de elemntos minerais pelos citros skiddnte todo o ano, porém é maior
no florescimento e quando se formam as folhas @samvos (Malavolta e Violante Netto,
1989).

O nitrogénio € componente de clorofila, proteirmasinoacidos, alcaldides, enzimas,
amidos, entre outros. O fosforo € componente deirlas e de enzimas, devendo ter acédo
importante nas reacdes de oxidacéo e reducao hdascda a funcédo do potassio nas plantas
€ pouco conhecida, devido a sua grande mobilidadglanta, mas sua principal funcao
parece estar relacionada ao crescimento e divis@taes de tecidos jovens, na sintese de
carboidratos, proteinas e 6leos das plantas e tandwimo regulador e catalisador do
metabolismo das plantas (Rodrigues, 1991, citaddachado, 2004).

De acordo com Malavolta et al., (2000), citado pmchado (2004), o N foliar tem
relacdo direta com o numero de flores e 0 peganuadtas e seu excesso provoca atrasos na
maturacdo dos frutos. O P possui efeito sobre cemiirde flores e seu pegamento e a sua
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auséncia aumenta queda de frutos e baixos nivieistach a maturagédo dos frutos e niveis
altos atrasam. A deficiéncia de K aumenta a quedautbs e seu excesso atrasa a maturacao
destes.

Koller (2008) afirma que em excesso, 0 notrogénima os tecidos suculentos e
frageis, aumentando a suscetibilidade a diversaagds (gomose, cancro citrico) e insetos-
pragas (larva minadora); os frutos se tornam ngriémdes e de casca grossa e de coloracao
deficiente, diminuindo seu valor comercial.

O potéssio (K) € um dos nutrientes que mais afg@aéidade dos produtos agricolas. No
caso dos citros, a deficiéncia de K provoca quedautios na colheita, reducéo no tamanho, casca
fina, menor resisténcia ao armazenamento e traesmminuicdo dos solidos sollveis (Santos &
Silva, 2012).

Segundo Cohen (1976), citado por Santos & SilvaZp0a influéncia do K na producéo e
na qualidade dos frutos é facilmente notada, plisgnte a maturagéo, ocorre diminui¢cao no teor
foliar, provavelmente pela migracéo das folhas parfutos e tecidos lenhosos.

Koller (2008) afirma que este macronutriente ndo geande influéncia no niamero de
frutos produzidos, mas aumenta o tamanho dos mesmespessura da casca e a acidez do
suco.

O calcio é um elemento de grande importancia panativo dos citros. Além de estar
relacionado a formacédo de parade celular e intedgetamente no crescimento da planta e
das raizes, também esta intimamente relacionadoacpnodutividade, pois na sua falta os
frutos ficam pequenos, deformados e sem suco, drmaumentar a queda de frutinhos e
diminuir o pegamento de flores (Machado, 2004).

Os micronutrientes também sao de suma importgasia o cultivo dos citros. Estéao
envolvidos no transporte de metabdlitos, sintesgedénas, divisdo celular, crescimento das
folhas, interferindo na evapotranspiracdo, desemweinto do sistema radicular, falta de
emissdo de botdes florais, baixa produtividadeutodr pequenos, palidos e com pouco suco
(Machado, 2004).

O magneésio (Mg) é um dos principais constituirdasmolécula de clorofila, sendo
assim muito importante para a fotossintese (Kal@d8). Esta presente em maior quantidade
nas folhas e nos frutos, particularmente nas s&®epbr isso as variedades cujos frutos
possuem sementes sao mais exigentes em Mg (RoslritR&0, citado por Koller, 2008).

Malavolta et al.(2006), em experimento para deitgama repeticdo de nutrientes nas
flores, folnas e ramos da laranjeira cultivar nathlegaram a conclusdo que as maiores

proporcdes de Ca, Mg e N estdo presentes nas forgge a aplicacdo foliar dos dois
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primeiros nutrientes citados poderia aumentar duyg@o em condi¢des de deficiéncia através
do seu efeito no florescimento.

Amaral (1995), citado por Malavolta et al. (20@®nstatou que a pulverizacdo da
laranjeira “Péra-Rio”, no momento do florescimerdom solucéo de baixa concentracdo de
nitrato de célcio (0,5%), provocou aumento do namee frutos produzidos. Verificou
também que ndo houve efeito da pulverizacdo dadgslacom éxido de célcio ou somente
agua no numero de frutos fixados por planta.

O Boro (B) esta o transporte de acucares, promawntese de pectinas e a divisdo
celular (machado, 2004; Koller, 2008). DeficiénaiessB causam o espessamento do albedo
da casca dos frutos, presenca de goma, abortarderdgementes e intensa queda de frutos
novos

No caso do cobre, Koller (2008) afirma que os sat® deficiéncia sdo muito raros,
pois este nutriente é utilizado em caldas funggiétc. O problema maior estaria no excesso
do nutriente, causando fitotoxidez. Esta pode reataf-se através de reducdo do
crescimento, queda de folhas, diminuicdo da fo#@éo e diminuicdo do tamanho dos frutos.

Koller (2008) ainda faz as seguintes afirmacOessaeito de outros micronutrientes
essenciais para o cultivo de citros:

- o ferro (Fe) entra na composi¢do de enzimasnepériante na formacdo da clorofila e sua
deficiéncia pode provocar queda de folhas novastenae ramos novos e formacao de frutos
pequenos pouco coloridos;

- deficiéncias fracas de manganés ndo afetam augwvmthde das plantas, mas podem
desmerecer a coloracdo da casca e do suco e aumanfacidez do fruto. Entretanto
deficiéncias fortes e persistentes podem redyaioducédo em 7 a 19%.

- 0 Molibdénio (Mo) é indispensavel para a redug@amitratos na planta e atua na biossintese
de proteinas e acidos nucleicos. Deficiéncias podeontecer em solos muito acidos,
arenosos e organicos, e por excesso de adubat@genadas.

- Deficiéncias de zinco (Zn) diminuem as brotagcbmgas folhas novas diminuem de
tamanho, tornam-se afiladas e apresentam mancbeficds entre as nervuras podendo
ocorrer a morte de ramos terminais. O florescimengoproducéo de frutos diminuem, sendo

gue estes se tornam menores, palidos e com baixddesuco.

2.5) Inducéao Floral
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A inducéao do florescimento tem por objetivo aurnedé producdo na entressafra,
época na qual os precos sdo melhores. E realizidacgnjunto de fatores: adubagio, poda,
irrigacéo e uso de reguladores de crescimento (MBckilho et al., 1999).

Machado Filho et al. (1999) e De Negri et al. @0ihdicam como o melhor
tratamento para a producdo na entressafra (julimvembro), a remo¢do manual ou quimica
(250 ppm de ethefon ou 1000 ppm do produto conleitiael®) da florada da primavera;
realizacdo em marco, do estresse hidrico e suspateséadubacdo; irrigacdo de abril a
novembro até a colheita.

Entretanto, Coelho & Mascarenhas, apesar de emacent resultados satisfatorios
com o uso do etephon na inducéo floral em citlataram que, mesmo em niveis indicados,
o produto provocou exsudacdo de goma no tronconm®gaindicando um leve efeito
fitotoxico.

O paclobutrazol é um triazol também utilizado mduicdo de florescimento, pois atua
inibindo a biossintese de giberelinas, que promoedharescimento de algumas espécies de
plantas, substituindo, inclusive, as necessida@efotbperiodo ou de baixas temperaturas
para florescer (Siqueira & Saloméo, 2002).

Porém, Greenberg et al., (1993), citado por Siqu&ilSalomao ( 2002), relataram a
ocorréncia de reducgdo significativa no tamanho dagos, resultando em menor
produtividade com a aplicacdo do triazol paclolagktaOs mesmo autores relataram que
produto também causou, em alguns experimentos,ciedmo numero de folhas nas
brotagcfes, aumento nos teores de clorofila da$olh@arém sem aumento na produgéo total de
fotoassimilados pelas plantas, menor crescimensopiintas, producdo de entrendés mais
curtos e folhas menores, alterando a densidadmésta e a transpiracao.

Mattos Junior et al. (2003) relatam que o floneseito nos citros ocorre apos
temperaturas baixas e/ou estresse hidrico. Assirolima subtropical, no inicio da primavera
as condi¢cbes de temperatura e umidade sao restialasl@ermitindo o desenvolvimento das
flores. Ressaltam ainda que, para que a induc8lordecimento seja satisfatoria, a seca deve
ter intensidade e duracéo suficientes para conduzsivel perda de hidratacdo das folhas por
um periodo de 40 dias, sem, no entanto, que hajallda excessiva e prejudicial a planta.

Junqueira (2006) preconiza para o Distrito Federainducdo floral por meio da
aplicacdo de altas doses de fertilizantes a baseltito de amdnio e cloreto de potassio por
cobertura, durante os veranicos prolongados dedegea marco, seguidas de um programa

de manejo da antracnose.
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2.6) Manejo de Pragas e Doencas

O manejo de pragas e doencas € de fundamentaltampia para alta produtividade
de um pomar.

Entre os diversos problemas de ordem tecnoldgideerdados pelos citricultores
brasileiros que interferem na produtividade e giagle das frutas nacionais, encontram-se
como um dos mais relevantes os relacionados corgapr& doencas, que direta e
indiretamente prejudicam as comercializacfes daytoo Além de provocarem perdas,
onerarem 0s custos de producdo, diminuirem a qaidias frutas e provocarem danos
indiretos pela entrada de microorganismos nos drutombém dificultam as exportacées por
causa das exigéncias fitossanitarias dos paisestapres.

Uma opc¢ao aos produtores de frutas € a adocadsidona de manejo integrado de
pragas (MIP), no qual um acaro ou inseto fitéfagg@ sonsiderado praga quando causa danos
econdmicos. Este sistema objetiva a preservacaocoemento dos fatores de mortalidade
natural, através do uso integrado dos métodos dérob® selecionados com base em
parametros econdmicos, ecoldgicos e sociolégicossistema é composto de quatro
componentes béasicos: a avaliagdo do agroecossjstemada de decisdo do controle,
estratégias de acdo e taticas do controle.

Em relacdo as doencas, deve-se optar pela Prote¢dgrada e por meétodos
alternativos de controle. O controle quimico deweautilizado em udltimo caso, quando a
producédo estiver realmente prejudicada e ndo esstatternativas. As pragas quarentenarias
de citros sdo grandes barreiras para a comergabza, mesmo que algumas delas ndo sejam
tipicas do limao tahiti, muitas vezes ha necessididrealizar levantamentos e comprovacao
da ndo ocorréncia no pomar e de que os frutos sié@m levando o patdégeno, representando
risco para o Pais ou para o Estado de destinodatiior et al, 2003.)

A identificacdo de pragas e doencas e a proposigdnso de técnicas de Manejo
Integrado de Pragas séo fortes aliados da impkmtda producao integrada no cultivo da
lima acida ‘Tahiti’, sendo que o maior aliado nonttole otimizado nos pomares é o
monitoramento da dindmica populacional das prageeus inimigos naturais, e da evolucéo
espacial e temporal das doencas, junto com conbata® epidemiolégicos e climéticos,
época de maior prevaléncia da doenca, fenologiauttara, idade da planta, entre outros
(Santos Filho et al., 2009).

A sanidade dos pomares € de interesse de todess@assim o Pais podera continuar

sendo o maior produtor e exportador de frutascesri
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Para a lima é&cida ‘tahit’ o talhdo a ser amostrattve ser de cinco hectares
correspondendo a cerca de 1500 plantas, dependdmdEspacamento, e a amostragem
minima definida é de 15 plantas por talhdo, nungem® facilita a aplicacdo dos resultados
obtidos nas plantas monitoradas para todas asapldot talhdo, e as plantas da amostragem
devem ser casualizadas no percurso em ziguezaga® (Slho, 2009).

Além da ineficiéncia, os agrotoxicos podem cont@mmambiente, afetar a saude dos
aplicadores, induzir o aparecimento de isoladosstezdes do patdgeno e, ainda, deixar
residuos nos frutos (Brasil, 2006).

Dados do Programa de Andlise de Residuos de Agecotbem Alimentos (PARA) de
2009 mostram que 29% das amostras dos alimentos ooamisumidos no Pais foram
consideradas insatisfatorias. As principais irragdades encontradas nas amostras foram a
utilizacdo de agrotoxicos nédo autorizados para laurau(23,7% do total), a presenca de
agrotdxicos em niveis acima do limite maximo dédwss (2,7%) e ambas irregularidades na
mesma amostra em 2,7% do total. A analise quatitalbs
tipos de agrotéxicos encontrados em situacdo ilmeguas amostras analisadas demonstra o
aumento do uso irregular de agrotoxicos que janiokmanidos de muitos paises e se
encontram em reavaliacdo no Brasil por indicaca@ltie toxicidade, o que representa um
enorme desafio a ser enfrentado nas areas de 8agteultura (CONSEA, 2010).

Entre as culturas com a maior inducdo de consumagdetoxicos estdo a soja, 0
milho, a cana, o algoddo e os citros que concen®&¥ do volume total comercializado.
Dentre esses, a soja consome sozinha 58% do vediahele agrotdxicos, seguida pelo milho
(18%), cana (9%), algodao (8%) e citros (7%). (CENZ010).

A seguir sé@o relatadas as principais pragas pessera cultura do limao tahiti, de
acordo com De Negri e Mattos Junior (2004), Rosg2101) e Koller (1994).

Segundo Santos Filho et al.,, 2009, as pragas pamdéa lima acida ‘Tahiti’ que
deverdo participar de um programa de monitorams#do acaro bramco, acaro da ferrugem,
cigarrinhas, larva minadora, ortézia, pulgdes, igesils, cochonilhas escama-farinha e
parlatoria, gomose, podriddo floral dos citros,ccando tronco, mancha graxa, tristeza,

exocorte, declinio e os inimigos naturais, joanihicho lixeiro e o fungéschersonia

Pragas-Chave:
Sao aquelas que ocorrem todos os anos, em altagdapdes, provocando danos

econdmicos e por isso requer medidas de controkEcao da ferrugem, a orthezia a larva
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minadora (em viveiro ou pomar novo), a cochonileeaena farinha e broca do tronco, séo

consideradas pragas primarias. (Gravena, 1995).

» Acaro da ferrugem /Plyllocoptruta oleivora

( Acari)
O maior prejuizo € causado no fruto pela reducapedo e comprometimento da aparéncia
externa, reduzindo assim o seu valor comerciahcalmente para consunho natura Os
acaros roem a casca e picam a epiderme dos fprtmgcando o rompimento de glandulas
de oleo. Este, vazando em contato com o ar, oxdda-sonfere ao fruto a coloracéo escura,
ferruginosa ou prateada.
Controle— O controle quimico s6 deve ser iniciado quandofestacdo média alcangar 30
acaros por cfmde fruto. O &caro da ferrugem é controlado biokmiente por acaros
predadores, tripes, dipteros, neurépteros e furigestre as espécies de acaros benéficos o
Iphiseiodes zuluaga o mais importante no controle biolégico do aaaderrugem. Dentre
os fungos benéficos, ldirsutella thompsonié o mais eficiente no controle bioldgico natural.
A manutencdo da vegetacdo nas entrelinhas e oeulgdminosas favorecem a atuagao dos

inimigos naturais das pragas.

» Ortézia dos citros (Cochonilha) Orthezia praelonga

(Homoptera: Ortheziidae)
Sao insetos pequenos, exclusivamente fitbpagoprpeecam danos diretos através da succao
continua da seiva elaborada ou inoculacdo de sustatoxicas as plantas. Suas excrecdes
acucaradas servem de substrato para o desenvotwinten determinados fungos, que
interferem nos processos respiratorios e fotogging:
Controle a presenca de inimigos naturais € um dos priiscfptores que causam a diminuicédo
da populacdo de cochonilhas. Elas sdo controladagopninhas da famili&occinellidae,
micro-himendpteros, larvas de dipteros e lepidégter por fungos entomogenos. No caso do
controle biolégico, utiliza-se aqueles organismgaos mantém a populacdo de uma praga em
niveis baixos, estabelecendo o equilibrio natukljumas variedades de citros mostram-se
mais resistentes as pragas que outras podendtligadas como porta-enxertos, diminuindo a
incidéncia de tais pragas. Quando as cochonilhasam@t as plantas citricas com grande

intensidade o controle quimico é exigido, confomustrado na figura 3.

21



FIGURA 3: planta fortemente atacada pela cochonilha ortépis
citros Orthezia praelonggFoto: Livia Junqueira

Um dos mais sérios problemas desse controle @lguas inseticidas, acaricidas e fungicidas
atacam os inimigos naturais, podendo provocar useqiglibrio ecolégico. Por ser um inseto

sugador de seiva deve-se dar preferéncia aosdiasetisistémicos.

* Minador das folhas dos citros — MFC Phyllocnistis citrela

(Lepidoptera: Gracillariidae)
O MFC causa 0s maiores prejuizos em viveiros e emapes novos devido ao ataque as
folhas novas e brotacdes. As folhas fortementeadtscsecam, tornando-se inativas em sua
funcdo fotossintética, resultando em reducdo nalyp@o de frutos, e interferindo no
crescimento normal da planta citrica.
Controle Quando se trata de viveiro ou pomar recém-indtelao controle quimico é
indispensavel; as pulverizacdes devem se efetwntdsrvalos de oito a 10 dias. Os produtos

de maior eficiéncia s&o: lufenoron (matghabamectin (vertim&} e imidacloprid (confiddt
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ou winnef). Em pomares adultos, o controle quimico do MF@egaconselhavel e de um
modo geral desnecessario, face a eficiéncia rataewnte alta dos inimigos naturais.

A espécieAgeniaspis citricolaé a que apresenta maior eficiéncia e pode sedacmara
liberacdo em campo, alcancando um controle qua d&i60 a 80%. Esta espécie esta sendo
criada e liberada em pomares do Estado da Bahia éorte alternativa dentro da Producgao
Integrada de Citros - PIC.

Pragas Secundarias

S&o aquelas que ocorrem em baixas populagdes,e@@irausam danos econémicos
e por isso raramente exigem medidas de controlmosca brancaleurothrixus floccosys
pulgdo preto,Toxoptera citriciduscochonilhas verdeCoccus viridise cabeca de prego

Chrysomphalus ficyséo classificadas como secundarias.

* Cochonilha escama farinha Unaspis citri e Pinnaspis aspiditrae

(Homoptera: Diaspididae)
Sao cochonilhas protegidas por escudos. Esse esctaimado por secrecdes das glandulas
especiais do proprio corpo do inseto e pela sobreo das exuvias provenientes das mudas.
Ataca as plantas da mesma forma que as ortéziaginlos. O controle € basicamente o

mesmo.

* Mosca Branca /Aleurothrixus floccosus

(Homotera: Aleyrodidae)
Encontra-se na face inferior das folhas em formfiades semelhante a algodao; raramente a
sua populacdo alcanca niveis que justifique umerviaencdo de controle quimico, exceto
guando ocorre desequilibrio no pomar pelo uso dgifidas a base de cobre.
Controle- as ninfas deé\. floccosussao fortemente atacadas nos meses umidos do dao, pe
fungo Aschersoniasp., de coloracdo avermelhada . As larvas do Higlkeao, Chrisopa sp.
efetuam um significativo controle da mosca braaamente este inseto alcanca populacdes
que justifique o controle quimico, o qual podefeép com um inseticida fosforado associado

a 6leo mineral.
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* Pulgéo Preto /Toxoptera citricidus

(Homotera: Aphididae)
Inseto pequeno (cerca de 2 mm de comprimento) deastanho escuro, lustroso tendendo ao
preto. Os maiores danos sao provocados em plamtass, atacando os brotos terminais,
folhas em desenvolvimento e os botdes florais. iMatacdes novas o inseto pode ocorrer em
grandes colbnias. Ocasionando o encarquilhamestéottaas, como também o aparecimento
da "fumagina". E uma espécie importante, pois istrassora ou vetor do virus da “tristeza
dos citros”, doenca de ocorréncia endémica no Biasido a presenca do pulgéo preto.
Controle: predadores mais freqientes sao as joaninhas gseuwnestagio larval e adulto se
alimentam dos pulgdesidipodamia convergensCicloneda sanguingaEriopos connexae
larvas de moscas da familia Sirphidae. Dentre masjtéides as vespagphidiussp. sdo muito
frequentes. Os pulgdes parasitados por estas vedpdacilmente reconhecidos pelo aspecto
arredondado do seu corpo. O controle quimico sé dervusado em casos extremos, quando 0
atague € intenso e generalizado, e quando o nudeermimigos naturais € reduzido. A
pulverizacdo deve ser efetuada quando os adultée psesentes nas brotacdes. Utilizar os
mesmos inseticidas recomendados para cochonilmasaelor das folhas.

» Cochonilha verde /Coccus viridis
(Homotera)
E uma cochonilha desprovida de carapaca, de formaibe de consisténcia mole.
Mede cerca de 5mm de comprimento e é de coloragéte \clara. Atacam ramos e a face
inferior das folhas ao longo da sua nervura praicip

Controle quimico- o controle deve ser feito com pulverizacdo coaminseticida fosforado

associado a 6leo mineral. Considerando que a agi@stdesta cochonilha ndo ocorre de forma
generalizada no pomar, recomenda-se, na medidas®ivpl, identificar as areas foco, para

onde devem ser dirigidas as pulverizagoes.

» Cochonilha cabeca-de-prego Crysomphalus ficus
(Homotera)

Esta cochonilha é mais frequente em plantas jogetssnutridas danificando ramos
novos e frutos. Altas infestacbes sdo comuns emapEsmal manejados e com uso intenso
de defensivos. Utilizar o mesmo tratamento recorm@ngbara a escama farinha.

Com relacdo as doencas que ocorrem na culturacittos. Rossetti (2001) e o

FUNDECITRUS relatam as principais. A seguir alguimdgrmacdes sobre tais doencas.
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* Cancro Citrico (Xanthomonas axonopodipv. citri)

A doenca manifesta-se por lesdes locais, parecidiasverrugas, em folhas, frutos e
ramos. Coloracéo cor de palha ou pardacentas. difzesf a doenca aparece primeiramente
como manchas claras que depois ficam com o ceattmsado. Nos frutos ocorrem pequenas
manchas amarelas que aos poucos vao crescenamedo+se marrons. Nos ramos, as lesdes
sao salientes, na forma de crostas de cor parda.

A bactéria é disseminada pelo vento, pela chuvaymo de mudas contaminadas ou
por equipamentos. Além disso, a larva minadoracdoss Phyllocnistis citrelld ao construir
as galerias leva consigo a bactéria do cancraceitjue provoca lesdes dentro e fora da
galeria feita (Rossetti, 2001).

O controle quimico s6 deve ser uma opc¢do quands deall0% dos ramos de plantas
novas e 30% dos ramos em pomares adultos, apnesantalhas com larvas vivas. O
controle bioldgico é feito com uma vespaeniaspis citricolaque se adaptou muito bem nos
locais onde foi solta. Outra op¢éo bastante efétigarradicacao de planta doentes.

Leite Jr. & Mohan (1984) citado por Koller (1994)Rmossetti (2001) classificam o
limoeiro ‘Tahiti’ como uma cultivar resistente aancro citrico, ndo ocasionando, até o

momento, danos a cultura.

* Rubelose Erythricium salmonicolor(Berk. E Broome) Burdsall] sindbnimo deCorticium
salmonicolor

Apresenta como sintoma tipico a cor rosada nag$es@eca dos ramos. A vegetacao
dos ramos apresenta clorose, principalmente nasinasy caracterizando deficiéncia geral de
nutrientes e tornando dificil a detec¢cdo da doébeaNegri e Mattos Junior, 2004).

A infeccdo causa diversos prejuizos, podendo s ke morte da planta. O controle
deve ser realizado através de podas de limpezdoeais expostos devem ser protegidos com
uma camada de fungicida cuprico para evitar a @atco patdgeno pelos ferimentos (De
Negri & Mattos Junior, 2004).
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3) PODRIDAO FLORAL DOS CITROS OU ESTRELINHA ( Colletotichum

acutatum

3.1) Informacdes Gerais

O agente causal da PFC foi descrito originalmentaocuma estirpe virulenta de
Colletotrichum gloeosporioide@Penz.) Penz. & Sacc. (FAGAN, 1979, citado por @int
2009; Feichtenberger, et al., 1997). Entretantda esstirpe apresenta caracteristicas
morgoldgias, fisiolégicas e patoldgicas distintasfama cosmopolita d€. gloeosporioides
(também denominada FGG}sta ultima ocorre em tecidos mortos ou em senescée
citros, sobre os quais o fungo produz um grandeendinde acérvulos, mas também se
constitui numa invasora assintomatica de folhasjogm e frutos de citros, onde produz
infeccbes quiescentes e, sob certas condi¢cdes, p®deonstituir num parasito fraco e
provocar doenca em tecidos que ja apresentem nuétsas infeccdes quiescentes, definida
como antracnose (Feichtenberger, et al., 1997).

Agostini et al. (1992), citado por Cintra (2009)yescreveram trés formas d&
gloeosporioidepresentes nos citros, que foram denominadas ddacom as caracteristicas
morfologicas e patogénicas, como FGG (“fast-grovgray”), SGO (“slow-growing orange”)

e KLA (“key lime anthracnose”). O autor relata ciletomas tipicos da podridéo floral foram
obtidos em flores de laranja ‘Valénci&.(sinensigL.) Osbeck) e de ‘Lima da PérsiaC (
limettioidesTanaka) somente através da inoculacao dos isotlmltipo SGO e KLA e que a
forma SGO, responséavel pela PFC, possivelmente s¢eeeorigem na Florida, de uma
adaptacao da forma KLA.

Posteriormente, através de testes de patogengidadficou-se que os isolados de
SGO infectavam somente flores de laranja docesalados de KLA afetavam tanto flores de
laranja doce como folhas de liméo ‘Galego’, engoi@nte os isolados de FGG ndo causavam
infeccdo em nenhum dos hospedeiros. A confirmagio eom a utilizacdo de PCR com
primersespecificos par@&. acutatume C.gloeosporioidese, assim, os isolados SGO e KLA,
causadores da podridao floral, foram entdo redieados comoC. acutatume os isolados
FGG comoC. gloeosporioide$BROWN et al.,1996, citado por Cintra, 2009; Feactberger
et al., 1997).

Sendo assim, o fungo agente causal da PFCokletotrichum acutatumd.H.

Simmonds, cuja fase teleomorfic&®merella acutataainda ndo encontrada na natureza.

26



Este fungo causa infec¢des nas flores, cujas pé&al@sentam lesées de cor marrom e
apodrecem ap6s um tempo, impedindo o desenvolvimelats frutinhos que caem
prematuramente deixando os calices retidos nadaplaque sdo chamados de estrelinha
(FUNDECITRUS). Afetados pela doenca, os calicesmpeecem desenvolvendo-se

deformados e pequenos, menores que 1 cm de didfAeseédo, 2003) (figura 4).

FIGURA 4: célice retido em planta de limeira
acida ‘Tahiti’ em decorréncia de infeccédo pelo
fungo Colletotrichum acutatum). Foto: Livia
Jungueira.

Feichtenberger et al., (1997), salientam que dsesainfectados podem permanecer
retidos nos ramos por mais de 18 meses. Esta &tehficulta a emisséo de novas flores,
interferindo diretamente na producéo.

A ocorréncia se da, principalmente, em periodoshdea coincidindo com a época de
florescimento. As flores tornam-se suscetiveis doars botbes florais estdo em crescimento,
podendo ocorrer antes mesmo da abertura dos Hites (Feichtenberger et al., 1997)

A temperatura 6tima para o desenvolvimento doduinge 23 a 27°C, porém o fungo
cresce numa faixa de 15 a 30°C, sendo que nas flogerminacéo de conidios se inicia apos
um periodo de molhamento de 12 a 24 horas e asslegf@arecem quatro a cinco dias depois
(Feichtenberger et al, 1997).

A doenca afeta praticamente todas as variedadestieares de citros de interesse
comercial, mas os limdes verdadeiros e a lima adalat’ sdo os mais suscetiveis,
especialmente por apresentarem varios surtos scinento (Feichtenberger et al., 1997).

De acordo com Dornelles (1977) citada por Cintr@0@, no Brasil, a PFC foi
relatada inicialmente no Rio Grande do Sul e caastpor Porto et al. (1979) e,
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presentemente, ocorre em praticamente todos oddsspaiodutores como Sao Paulo, Rio de
Janeiro, Parana, Bahia, Minas Gerais, Goids e Amaazocausando prejuizos variaveis
dependendo, principalmente, da ocorréncia de chupsmndo do pleno florescimento das
plantas (Goes & Kimati, 1997, citado por CintraQ2))

Na regido Centro Oeste, a florada concentra nossrs agosto, setembro e outubro,
épocas de umidade relativa muito baixa e, portanttnenca ndo provoca perdas expressivas.
No entanto, essa florada € indesejavel por produgos no periodo de safra, ocasido em que
0 preco da fruta € muito baixo. Rossetti (2001r@n&za a antecipacéo do florescimento para
periodos de menor umidade por meio de porta-erxgtte induzem o florescimento precoce,
irrigacdo e eliminagdo de plantas com florescimemotinuo. No entanto, essa pratica €
inviavel em termos de viabilidade econémica peto fe induzir a producédo no periodo de

safra.

3.2) Sobrevivéncia e Dispersao

A sobrevivéncia do fung€&. acutatumda-se por meio de apressorios formados na
superficie de folhas, ramos e calices retidos. Brdicbes de molhamento prolongado e
presenca de nutrientes encontrados em pétalasessapo reativa suas fungdes e emite uma
hifa sobre a cuticula da folha, dando origem aawmeros conidios, sem a formacédo de
acérvulo. Com o surgimento de novas flores, osdiosilivres na superficie das folhas e
calices retidos sao dispersos por respingos de égatingem as pétalas onde penetram
diretamente, sem a formacg&o de apressorio. OsiosrdéC. acutatumsdo produzidos em
abundancia nos acérvulos em flores infectadassemisados pelos respingos de agua para
flores sadias durante o periodo de floracdo. Quamadauséncia de flores, o ciclo reinicia na
sobrevivéncia em folhas, célices retidos e ramasr(ier et al., 1994; Zulfigar et al., 1996,
citados por Cintra, 2009).

A existéncia de um filme de agua na superficie@géos suscetiveis da planta de 18
horas ap0s a deposicdo dos conidios ja € sufigiaméeque ocorra a germinacao dos conidios
e o inicio da infeccdo (Feichtenberger et al., 1997

Cintra (2009) avaliando fontes de inoculo e solw@wia deC. acutatumem citros,
chegou a conclusdo que calices retidos, pétalaghasf existentes em areas citricas com
antecedentes de PFC sdo 0rgaos sobre os quais acawbrevivéncia deé. acutatumsendo
dessa forma, fontes de in6culo primaria do fungoém, o maior numero de propagulos foi

verificado nos céalices retidos.
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O agente causal da podriddo floral dos citros psdbreviver por periodos
prolongados ndo somente em “estrelinhas”, mas tandré folhas, ramos e outros 6rgaos
verdes das plantas (Feichtenberger et al., 1997).

O vento desempenha um papel Importante na propagdgddoenca em grandes
distancias. Todavia, a disseminacdo de um Orgaatra da mesma planta ou entre plantas
vizinhas se faz, principalmente, através dos rgsgirde chuvas, aumentando a condicéo
favoravel para a alta severidade da doenca (Melo&ais, 1999)

Sendo assim, conforme apresentado anteriormerge, &0 haja controle durante a
fase de floracdo, as flores podem ser infectadas @lices podem ficar retidos por até 18
meses, tornando-se fonte de inoculo para o pornarntanifestara a doenca sempre que as

condicdes forem adequadas (alta umidade).

3.3) Métodos de Controle

O controle quimico ainda € o método mais utilizadatretanto, mesmo com
condicbes controladas de pulverizacdo, ndo mostedice@ncia desejada no controle da
doenca. Dentre alguns possiveis fatores que padfuenciar na efetividade dos tratamentos,
incluem-se o fungicida, a época de pulverizacdoespectivo estadio de florescimento e
possiveis mudancas intrinsecas do patégeno (Chie9).

O controle quimico da doenca é dificil e algumeseg inviavel e somente deve ser
iniciado se o histérico da doenca e as condicGesititas forem favoraveis a manifestgdo
severa da doenca (Feichtenberger et al, 1997).

No Brasil, fungicidas a base de carbendazim, ddenazole, trifloxystrobin, folpet,
mancozeb, ferbam, aplicados isoladamente ou eminagéo, tém-se mostrado eficientes no
controle da doenca (Goes et al., 2000; Peres,&(l2; Galli et al., 2002; Goes et al., 2008,
citados por Cintra, 2009).

Cintra (2009) chegou a conclusdao que os fungicigsis$#micos, carbendazim,
tiofanato-metilico e pyraclostrobin e o protetotpéa quando aplicados isoladamente em
‘cabeca-de-fosforo’ e ‘cotonete’ ndo diferiram ensi, portanto esses fungicidas tornam-se
alternativas no controle da PFC. Da mesma formapligacdo em diferentes estagios de
desenvolvimento do botdo floral ndo apresentouehfgas significativas, o que leva a crer

que uma aplicacéo durante a fase de “cabeca deatetseria suficiente.
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A utilizacdo de benomyl (50 gramas/100litros deig@genquanto a flor ainda esta
fechada também apresenta resultados satisfat@meiHo et al, 1998). Porém, este produto
nao é mais vendido comercialmente.

A eficiéncia do controle quimico dessa doencaseinpre positiva nas plantas
pulverizadas, porém ndo proporciona 0 aumento ddugéo em um pomar com caréncia
nutricional (Melo & Morais, 1999).

Feichtenberger et al (1997) afirma que as flooesente se tornam suscetiveis quando
os botdes florais estdo na fase de “cotonete” 8 a@bertura dos botbes as pétalas sdo muito
suscetiveis.

A consulta ao AGROFIT, Sistema de Agrotdxicos $3tmitarios, em fevereiro de
2013, apresentou quatro produtos indicados pam@ntrate da podridéo floral dos citros ou

estrelinha, apresentados na tabela abaixo:

TABELA 3: Produtos registrados no Ministério da AgriculiuPeecuaria e Abastecimento

para controle de podridao floral dos citr@s acutatun

Produto Ingrediente Ativo (Grupo Titular do Registro Classe
Quimico) Tox. e Amb.
Delsene wq carbendazim (benzimidazol) DU PONT DO 1l Il
BRASIL S.A. -
Barueri
Midas BR famoxadona DU PONT DO | I
(oxazolidinadiona) + BRASIL S.A. -
mancozebe Barueri

(alquilenobis(ditiocarbamato))

Nativo tebuconazol (triazol) + BAYER S.A. Sé&o Il 1]

trifloxistrobina (estrobirulina) Paulo/ SP

Starky Sulfato tribasico de CobreLABORATORIOS I Il
(inorganico) PFIZER LTDA.

Fonte: Agrofit (Acesso em 16/02/2013).

Quanto aos fungicidas, entre as estrobirulinasg€nas mais sistémicas, como a
azoxystrobina, e as mesostémicas (acumulam-setima);uque sao de liberacéo lenta para a

planta, como a trifloxystrobina e quanto ao modaci&o sobre fungos tém-se os fungicidas
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protetores [cupricos, estanhados, carbamatos|asit(clorotalonil)], que atuam de forma

inespecifica nas membranas dos fungos, inibind@a protéica e enzimatica (Juliatti, 2007).
O mesmo autor indica que os benzimidazois sao didag que atuam na divisdo celular de
fungos, interrompendo o ciclo mitético, mais esfiesmente impedem a formacao da placa
metafasica durante a divisdo celular.

De acordo com Juliatti (2007), os primeiros e ossnmaodernos triazois atuam na
inibicdo da sintese de ergosterol, que € um impiarthpidio fungico para a formacdo da
membrana das células, sendo que a auséncia desadadeva ao colapso da célula fungica
(micélio) e a interrupgdodo crescimento micelialrfo fungico).

O ergosterol € o mais importante esterol, conatiuinatural das células ou
membranas miceliais da grande maioria dos fungesm@iores niveis sao encontrados nas
camadas fosfolipidicas da membrana fungica ondenglgsnha importante funcéo estrutural e
hormonal na progressao do ciclo celular (Goad, ,1&®ddo por Moraes et al, 2003).

O uso de fungicidas deve estar baseado em algum®spimportantes, conforme
preconizado por Juliatti (2007):

v' As aplicacdes preventivas sempre logram mais soicggsas curativas;

v' N&o se deve usar fungicidas em altas populacodiopatégenos, pois o risco da
selecdo de mutantes resistentes é maior;

v' Em patossistemas que evoluem das folhas inferjmaes as superiores a protecao e a
tecnologia de aplicacdo devem propiciar uma bo&ntota de gotas no interior das
plantas;

v" Em solos com baixa disponibilidade hidrica, ou éamfas sob estresse hidrico, deve-
se ter cautela com o uso de fungicidas triazoigicipalmente em mistura com
nitratos ou cloreto de potassio, pois o risco tedkicidade nas plantas € maior;

v' Aplicacbes de fungicidas triaz6is de elevada al@somelas folhas ou que sdo de
rapida entrada e menor translocacdo devem ser sisaho cautela nas horas mais
quentes do dia e em misturas com formulagfes detesamseticidas;

v" O uso global de fungicidas em grandes areas devesedimensionado em relacao a
tecnologia e disponibilidade de maquinas para dyioo, evitando, assim, o controle
curativo;

v' Tem-se confirmado de forma sucessiva e eficaz adasimrmulagdes de silicio para
aplicacdes foliares, que tém apresentado interagd@érgica com 0Ss modernos
fungicidas sistémicos e maximizado, assim, a sSu# ata planta em diversos

patossistemas;
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v" O uso de fungicida deve ser preconizado quand@esteover retorno econémico.
Feichtenberger et al (1997) e Rossetti (2001) ardia antecipagao do florescimento
das plantas para periodos sem chuva como formardeole da podridao floral dos citros.
Porém, no Distrito Federal, a florada que ocorneudie os periodos de chuva é justamente a
gue proporcionard frutos na entressafra com mailor pago ao produtor, ndo sendo viavel a

retirada ou antecipacgéo desta florada (Junqued@g)2

4) GOMOSE DE PHYTOPHTHORA ( Phythophtora spp
4.1) Informacgdes Gerais
Estima-se que o prejuizo causado pela gom&$gtdphtora spp na citricultura
brasileira consome, anualmente, cerca de US$ 216es| de acordo com o pesquisador
Antonio Ambrosio Amaro do Instituto de Economia fogita

(http://www.revistacoopercitrus.com.br/?pag=matedadigo=3895.

A existéncia de falhas num talh&o atacado pela genagcaba resultando em menor
densidade de plantio, reduzindo a produtividadehsmtare e, consequentemente, a receita

obtida pttp://www.revistacoopercitrus.com.br/?pag=matecadigo=389%

A doenca pode atacar sementes, mudas e plantassjevadultas (Azévedo, 2003) e
sua ocorréncia em pomares novos € muito elevadaajeprincpalmente, a utilizacdo de
mudas contaminadas (Feichtenberger, 1997) e & ttatturais, como podas de ramos-ladréo,
que causam ferimentos e proporcionam condi¢cdogpardrada do fungo.

A gomose de Phytophthora ocorre em todas as regroésitoras de citros do mundo
(Campos et al., 2010; Feichtenberger, et al, 199€é).todas as espécies de Phytophthora
relatadas em citros, apenas tr€s, parasitica,P. palmivora e P. citrophthgrastao
identificadas como causadoras da maioria de doesigasomplexo Citrus-Phytophthora
(Erwin & Ribeiro, 1996, citado por Campos et al1@0Azévedo, 2003)

Entretanto, Viana et al (2004), mostram que apdsawrarias espécies do género
Phytophthora afetarem os citros (Citrus spp.), B ®@contrada causando gomose em plantas
citricas no Brasil € Rhytophthora parasiticdastur (Fhytophthora nicotiana®. de Haan
var. parasitica [Dast.] Waterh.) e que a impori@ndiessa doenca aumentou apos a
substituicdo do porta-enxerto de laranjeira ‘Azedtrus aurantium L.) pelo lim&o ‘Cravo’
(Citrus limonia Osbeck), espécie mais utilizada coporta-enxerto de citros no Brasil,
objetivando o controle da Tristeza dos citros.

A importancia dessa doenca aumentou apos a sutEbitwdo porta-enxerto de

laranjeira ‘Azeda’ Citrus aurantiumL.) pelo limao ‘Cravo’ Citrus limoniaOsbeck), espécie
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mais utilizada como porta-enxerto de citros no Brabjetivando o controle da Tristeza dos
citros (Viana et al., 2004).

Viana et al (2004) avaliando o porta-enxerto limM@oavo’ em copas de limao
‘Tahiti’, laranja ‘Péra’ e limao ‘Galego’ chegaraarconclusdo que a primeira combinacéo foi
a que mais apresentou-se suscetivel a gomodehgmphtora parasiticasendo que na
combinagdo com laranja ‘Péra’ houve uma perda dé das plantas nos primeiros cinco
anos, enquanto as perdas chegaram a 45% no cids@ddTahiti’.

Em observacdo de pomar de lima acida ‘Tahiti’ emtggenxerto limao ‘Cravo’,
Jungueira, (2006), verificou-se que a gomose ma®8a das plantas de um pomar até os seus
seis anos de idade quando nao houve tratamentdidasgreventivas.

Por outro lado, o limdo ‘Cravo’ € o porta-enxertioegtem melhor aceitacao por
proporcionar maior vigor e maior produtividade eimeliras acidas ‘Tahiti’ no Distrito
Federal quando comparado as outras espécies da-gpoertos resistentes/tolerantes a
gomose.

Em plantas adultas os sintomas incluem: exsudagdgotdha, escurecimento dos
tecidos localizados abaixo da casca, sintomasxmeflda parte aérea, como clorose intensa
das folhas correspondendo ao lado do tronco ouwaiass principais onde ocorrem as lesdes
(Azévedo, 2003).

A doenca geralmente ocorre no tronco das arvoresvab do solo e nas raizes. As
plantas apresentam a casca rachada, escorrimegintee cor pardacenta na parte interna
da casca e no xilema. Quando o fungo ataca asyaigeintomas sao a podridao de raizes e
radicelas. Na copa, a parte correspondente aodadesao, as folhas ficam de coloragéo

amarela, mais espessa e caem (Melo e Andrade, @fi6a 5).

FIGURA 5: limeira acida ‘Tahiti’ comprometida
pela gomose Rhytophthora sppfroto: Nilton
Junqueira
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As lesdes de tronco que produzem goma sdo maisnsoema plantas enterradas ou
em ferimentos causados por tratos culturais, caraesabrotas (Faldoni, 2011).

Pode haver, também, podriddes na base do tronas eafzes principais, logo abaixo
do nivel do solo, em portas enxertos suscetivergnp sédo de fificil constatacéo, pois a goma
é facilmente dissolvida pela &gua do solo (Feidigeger, 1997).

Outros sintomas incluem: morte e escurecimentoateadas internas de lenho na
regido das lesbes, devido & colonizacdo por migesesmos secundarios; cicatrizacado das
lesGes de tronco e ramos, quando as condicdes raaibieornam-se desfavoraveis ao fungo;
anelamento na regido do tronco ou das raizes paiscpelas lesdes, impedindo o livre fluxo
de seiva elaborada para o sistema radicular; sagaeflexos setoriais na copa, havendo uma
correspondéncia entre a face da copa onde estesasse manifestam e a face do tronco ou
das raizes principais onde as lesGes ocorrem; ldesc@o das nervuras e amarelecimento em
folhas, que depois murcham, secam e caem; florestame frutificacbes frequentes e
extemporaneos; producéo de frutos pequenos, da taaee maturacao precoce; seca e morte
progressiva de ramos ponteiros (“die back”); deperento progressivo da copa, desfolha,
seca de ramos e, finalmente, morte completa dagp{&eichtenberger, 1997).

Quando as lesdes se desenvolvem muito, circundgrashmle parte do caule ou das
raizes, a planta entra em rapido declinio, devidesdruicdo do floema, restringindo o fluxo
de seiva elaborada da copa para o sistema radieularovocando a morte da planta
(Feichtenberger, 2001; Rosseti, 2001).

E sabido que o estado nutricional das plantas afetsideravelmente a sua resposta
ao ataque de fitopatébgenos. Entretanto, tambémndéiiaos que herbicidas, fungicidas,
inseticidas e outros produtos, como horménioseafet inducéo a resisténcia das plantas.

Coelho & Mascarenhas (1993) em pesquisa utilizaetgphon como indutor de
floracdo em lim&o ‘Tahiti’ para producéo na entaéss observaram a exsudacédo de goma em

ramos e tronco, indicando um leve efeito fitotéxico

4.2) Sobrevivéncia e Dispersao

O fungo sobrevive no solo na forma de clamidosparésporos, hifas e esporangios.
Os zoGsporos que sdo nadadores penetram por féognerpela zona de crescimento das
raizes onde se encistam e germinam, podendo, tang®dratrar pelas folhas novas e talos
verdes, enquanto que, nos ramos e troncos preasafarimentos ou rachaduras naturais
(Melo e Andrade, 2006).
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Alguns zoo6sporos produzidos pelos fungos no secepsw de reproducdo (sexuada e
ou assexuada), em condi¢cbes de umidade excessidampdeslocar-se e infectar o cortex
radicular de outras arvores ao seu redor

(http://algarvecitrinos.com/pt/acompanhamento.phe?l

De acordo com Melo & Andrade (2006), o fungo é gportado por implementos
agricolas, durante os tratos culturais, substraanddas, agua de irrigacdo e chuva. O

patogeno € transmitido por sementes e pode fitmt&nas mudas.

4.3) Métodos de Controle

De acordo com Azévedo (2003), Melo & Andrade (2088Yampos et al.(2010), as
recomendagdes para evitar a gomose sao:
- Utilizar porta-enxertos resistentes a doencga,ccdangerina Sunki, Citranges, Citrumelos
e Poncyrus trifoliata
- Evitar solos pesados e mal drenados;
- Enxertar as plantas a uma altura de 30 a 40 csoldo
- Evitar o acumulo de umidade e detritos junto@o das plantas;
- Evitar adubacbes nitrogenadas pesadas e predengsterco e terra, amontoados junto ao
colo;
- Podar os galhos inferiores a 80 cm evitandocgpaimente a podridao de frutos;
- Pincelar o tronco e a base do ramo com um futhgipreventivo ou pasta bordaleza antes do
inicio da estacao chuvosa,;
- Evitar ferimentos durante os tratos culturais;
- Inspecionar regularmente os pomares, examinandgiao da base do tronco (em todo o
pomar) e raizes laterais principais (nas plantaeiafoco).

A melhor forma de evitar a propagacao da PhytaphtB regar de forma equilibrada,
sem excessos de agua e plantar as arvores enodiggimalhdes, que permita uma boa
oxigenacdo do terreno e drenagem durante o periode chuvas

(http://algarvecitrinos.com/pt/acompanhamento.phe?l

A passagem para o sistema de irrigacdo por gotejamalém de permitir gastar
menos agua, ndo provoca salpicos e a disseminacéspdros, como acontecia com a mini-

aspersaohttp://algarvecitrinos.com/pt/acompanhamento.phsZ3)l

Atualmente, os seguintes produtos estdo registrpdos 0 controle de gomose de

Phytophthora em citros:
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TABELA 4: Produtos registrados no Ministério da AgriculiuPeecuaria e Abastecimento

para controle de gomose de PhytophthBtay{ophthora spp.)

Produto Ingrediente Ativo Titular do Registro Classe
(Grupo Quimico) Tox. e Amb.
Sulfato de cobresulfato de cobre MCM QUIMICA IV Il
Inderco (inorganico) INDUSTRIAL
Agrinose oxicloreto de cobre NUFARM i Il
(inorganico) INDUSTRIA
QUIMICA E
FARMACEUTICA
S.A
Aliette fosetil (fosfanato) BAYER S.A. Séo IV [l
Paulo/ SP
Cobox oxicloreto de cobre BASF S.A. v Il
(inorganico)
Cup001 oxicloreto de cobre ATAR DO BRASIL IV 11
(inorganico) DEFENSIVOS
AGRICOLAS LTDA
Reconil oxicloreto de cobre ATAR DO BRASIL IV 11
(inorganico) DEFENSIVOS
AGRICOLAS LTDA
Recop oxicloreto de cobre ATAR DO BRASIL IV 11
(inorganico) DEFENSIVOS
AGRICOLAS LTDA
Cobre Atar BR oxido cuproso ATAR DO BRASIL [V [
(inorganico) DEFENSIVOS
AGRICOLAS LTDA
Cobr Atar MZ oxido cuproso ATAR DO BRASIL IV [
inorganico DEFENSIVOS

AGRICOLAS LTDA

Fonte: Agrofit (Acesso em 01/03/2013)

O mecanismo de acdo dos fungicidas cupricos o@mme a inativacdo de enzimas
essenciais-Grupo SH da metionina (Juliatti, 2007).
Sao amplamente utilizados por apresentarem casditas como: baixa toxicidade

para as plantas, animais e ao ambiente, acdoinoaialo cobre para as plantas, certa acéo
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sobre doencas causadas por bactérias, desconhexideenasos de doencas resistentes aos
cupricos e custo relativamente baixo (Coopercitrus)

Por outro lado, a toxicidade de Cu ocasiona ilmeate uma clorose nas folhas
jovens, devido ao seu efeito tOxico nas raizes Efdito indireto é principalmente causado
pela diminuicdo na fotossintese liquida, reducé® ekpacos intercelulares e alteragbes nos
cloroplastos (Grangeiro, et al, 2003).

As mesmas consideracdes feitas por Juliatti (2007espeito da aplicacdo de
agrotoxicos, observadas para a podridao florakmheser seguidas também para a gomose.

Para o tratamento curativo é indicado o pincelamdaos troncos com pasta bordaleza
(1:1:10) apos a cirurgia localizada para retiratezgdos lesionados (Azévedo, 2003; Melo &
Andrade, 2006), pulverizar a copa com fosetyl-Aldosagem de 2g i.a./L, combinando-se
esse tratamento com a aplicacdo no solo de Metébfdg./planta adulta) (Azévedo, 2003).

Junqueira (2006) relatou que para controle preverda gomose em um pomar de
lima &cida ‘Tahiti’ implantado sob porta-enxertoloiedo ‘Cravo’, inicialmente utilizou-se o
pincelamento do tronco e dos ferimentos provocgmwsdesbrotas com uma mistura de
quatro litros de cal virgem + um kg de sulfato dbre em seis litros de agua uma vez por
ano, antes do periodo chuvoso. Como este tratanm@iatdoi eficaz, a partir de janeiro de
2005 passou a se utilizar fossetyl-AL (Aliette & 2100 litros de 4gua) em duas aplicacdes
sendo uma em janeiro ou fevereiro e a outra emareagpril, e fosfito de potassio (00-30-20)
a 500 g/100 litros de agua em outubro e novembro.

Entretanto, de acordo com Melo & Andrade (2006egwocedimento n&o se justifica
guando a area afetada nao for superior a 1/5 doedli@ do caule ou quando o ataque for ao
nivel das raizes, sendo que o melhor é arranqadaatas e fazer o replantio.

May (1994), citada por Faldoni (2011), obteve anglacdo deP. parasiticade
substrato pré inoculado mediante a infestacdo soados délrichodermaselecionadon
vitro. A mesma autora ainda cita Malajczuck (1983), qugesu que 0s principais
mecanismos envolvidos no controle Elytophthora sppsao competicdo por nutrientes e
antibiose.

Faldoni (2011) afirma que foi verificado que a<ighas, uma familia de pequenas
proteinas altamente conservadas, secretadas pmiessge fungos fitopatogénicos do género
Phytophthora ou Pytiupsao capazes de ativas respostas de defsa eraspéanatresisténcia
sistémica adquirida (SRA).
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A mesma autora, em experimento com o uso de hitfentes, conseguiu a inibigéo
de 80% no crescimento micelial do fitopatdbgeno goaam concentracdo de biofertilizantes foi
de 20%.

5) DEFESAS UTILIZADAS PELAS PLANTAS
5.1) Informacdes Gerais

Nas interacdes patdgeno-hospedeiro, o patdégendzautsubstancias quimicas
(enzimas, toxinas, hormonios) para atacar o hosgedgie, por sua vez, procura se defender
através de mecanismos estruturais ou biogquimicos, pppdem ser subdivididos em pré-
formados e pos-formados (Pascholati & Leite, 1995).

As plantas ndo possuem sistema imunolégico, conw mamiferos, mas podem
também reconhecer estimulos e responder aos medefeadendo-se de estresses bidticos
ou abidticos (Junqueira, 2010).

A resisténcia induzida consiste no aumento datéesi® por meio da utilizacdo de
agentes externos, sem qualquer alteracdo no gest@pianta, isso ocorrendo de maneira nao
especifica por meio da ativacdo de genes envoledodiversas respostas de defesa, tais
como, explosbes oxidativas, respostas de hipelskusite, acimulo de PR-Proteinas,
sintese de inibidores de proteinases, enzimas\adaslna rota dos fenilpropandides, como a
fenilalanina amoénia-liase, polifenoloxidase, enaneamvolvidas na peroxidacédo de lipidios,
sintese de fitoalexinas, acimulo de compostos ifms)laumentos na atividade de B-1,3-
glucana sintase e consequente aumento na formagéaase, formagao de papila, bem como
o acumulo de lignina e tecidos circunvizinhos acalade penetracdo do microorganismo
(Kuhn, 2007, citado por Faldoni, 2011).

Sticher et. al.,, (1997), citado por Faldoni (201apresenta como um aspecto
interessante da inducéo de resisténcia o fato siénaia de especificidade, o que é refletido
nao somente pelos diferentes indutores passivaisalenas também pelo amplo espectro de
fitopatdgenos contra os quais a planta é protegida.

O efeito protetor pode durar todo o ciclo da caltou alguns dias. Pascholati & Leite
(1995), relatam o caso de plantas de pepino indaslaonColletotrichum lagenariumpnde
a protecdo mostrou-se efetiva por 10 semanas.

Os agentes indutores podem ser de origem bioticaldtica e sdo chamados
elicitores, podendo apresentar natureza quimicaiadear como oligossacarideos,

glicoproteinas, oligopeptideos e acidos graxos.
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A inducdo de defesa do hospedeiro pode ocorreréanyiela presenca de macro e
micro nutrientes e compostos organicos (Kupper lget 2006). Os nutrientes minerais
influenciam na resisténcia a doencas, agindo natgplaomo co-fatores de enzimas que
participam de diversas rotas metabolicas de defesaplantas. As principais mudancas
proporcionadas pela nutricdo mineral, responsg@isilterar a intensidade de doencgas, séo a
espessura da parede celular e cuticulas, a mafAotete compostos sollveis dentro das
células, como acucares simples e aminoacidos,¢@@sana suberizacdo, na silificacdo e na
lignificac&o dos tecidos, na sintese e no acumellcodnpostos fendlicos (Amaral, 2008).

A resisténcia obtida dessas formas podem ser deadas como “resisténcia
sistémica adquirida” (RSA) ou “resisténcia sistémioduzida” (RSI). Os dois tipos de
resisténcia diferem em funcdo dos mecanismos biuqos e fisioldgicos ativados (Vallad &
Goodman, 2004; Bostok, 2005). A RSA promove umaesee alteracdes bioquimicas e
estruturais, destacando-se o acumulo de acidoilisali®@ espécies reativas de oxigénio
(Durrant & Dong, 2004), refor¢co de parede celular Ignificacdo (Anterola & Lewis, 2002;
Achuo et al.,, 2004), aumento na atividade de erzimacionadas a vias secundarias do
metabolismo e sintese de fitoalexinas (He et @022Cavalcanti et al., 2006).

Além disso, a RSA esta primariamente associadp@essdo de genes que codificam
proteinas relacionadas a patogénese (PRP) (Okusitinah, 2000, citado por Junqueira,
2010). Assim, a RSA envolve multiplos eventos biogoos e fisioldgicos compondo um
mecanismo de resisténcia induzida contra a infeccéo

A RSI, por sua vez, esta relacionada a rota dapgagmonico e etileno, ndo havendo
acumulo de PRP (Vallad & Goodman, 2004; Hammondakk%: Jones, 2000).

Dentre as defesas utilizadas pelas plantas est@éesmosta hipersensitiva (HR),
resisténcia sistémica adquirida (SAR), inducéo mdemas relacionadas a patogénese (PR-
Proteinas) e compostos sinalizadores, como por @reracido salicilico e peroxido de
hidrogénio (Fernandes et al, 2009), todos classlbe comoinducéo de resisténcia.

As plantas comumente respondem ao elicitor ou pamgcom manifestacao

oxidativa, durante a qual formas reativas oxig€RRO’s) sdo geradas.

5.2) Resposta Hipersensitiva (HR)

A HR é considerada um dos principais eventos deosta de defesa de planta contra
0 ataque de fitopatdgenos e ocorre ao redor dbdecafeccdo e dentre suas principais

caracteristicas estéo o rapido e localizado coldpdecido vegetal ao redor do sitio de
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infec¢cdo, ocasionado pela liberacdo de composkasos) 0os quais também atuam, em alguns
casos, diretamente sobre o patdgeno, ocasionaaduate, além de outras alteracdes
(Agrios, 2004, citado por Fernandes et al., 2009).

A geracao de formas reativas de oxigénio condwdaao celular e a morte da célula,
inicialmente pelo dano no centro de reagéo do $igtesna Il e nos lipidios das membranas
(Rizzardi et al., 2003).

Sendo assim, essas moléculas mensageiras (02 O2)Ha0 mediadoras-chave da
morte programada de células induzidas por patégemoglantas e funcionam como parte de
uma rota de transducédo de sinais que levam a indig@lefesa ao patdbgeno e a morte celular
(Corpas et al.,, 2001, citado por Rizzardi et alQ03, resultando na reacédo de
hipersensibilidade.

Dentre as principais alteracdes decorrentes dadtiRaeinducdo da producdo de um
grande numero de proteinas sollveis, que sdo ddalBecomo proteinas relacionadas a
patogénese ou, simplesmente, PR-Proteinas, dedtasaras peroxidases, quitinas¢sle3-
lucanases. Outras respostas paralelas a infecoam a@mento da expressao de fenilalanina
amonia liase (PAL) e deposicao de lignina e aumdasoniveis de acido salicilico (Verbene
et al., 2000, citado por Fernandes et al, 2009).

Fernandes et al (2004) esclarece que o papel darhifhteracdes com patdgenos
biotroficos obrigatérios, os quais formam asso@ac@austoriais intimas com as células
hospedeiras, causando a morte celular no sitimfdeciéo, pode impedir que estes tenham
acesso a nutrientes, o que os levaria a morte.nRPoedta acdo envolvendo patégenos
hemibiotréficos ou necrotréficos ainda ndo é beglagscida, uma vez que tais patégenos
podem obter nutrientes a partir de células mortas.

Além da reacdo de hipersensibilidade, a ativac&o gimes de defesa pelas FROs
induz a formacao de fitoalexinas, lignina e enzitiasoliticas que atacam a parede celular
do patégeno, como glucanases e quitinases (Rizetadli 2003).

As fitoalexinas sdo compostos antimicrobianos 8r#dos pela planta que se
acumulam nas células vegetais em resposta a iofengé@robiana, limitando a sua
propagacao (Paschoalati & Leite, 1995). S&o shatdis em diferentes vias metabdlicas que
atuam conjuntamente, mas € comum a presenca ddad@teido shiquimico (Rizzardi et al.,
2003).
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5.3) Resisténcia Sistémica Adquirida (SAR)

A inducdo de resisténcia relaciona-se aos mecasistgo defesa poés-formados,
ocorrendo a ativacdo de mecanismos latentes nataplaomo resposta a tratamentos com
agentes bidticos ou abidticos (Cavalcanti et 2004, Fernandes et al, 2009). A ativacao
destes mecanismos pode evitar ou atrasar a ergfadasubseqiente atividade do patégeno
em seus tecidos, por meio de mecanismos de defépeags (Amaral, 2008), podendo ser
induzida através do ataque de fitopatdgenos opnooiutos bidticos e abidticos.

Diferente de outros métodos alternativos, a indw@aoesisténcia tem como foco a
planta e a ativacdo de suas defesas e ndo o paf@geno ocorre com 0 controle quimico ou
o controle bioldgico.

A resisténcia induzida é inicialmente localizadaegido de infeccdo, na tentativa de
impedir e/ou retardar a penetracdo do patdégendosemnhecida como resisténcia adquirida.
Posteriormente, esta resisténcia passa a ocorrdo@s da planta distantes do local da
infeccdo pelo patégeno, ou do local de aplicacdos dagentes eliciadores
abidticos,caracterizando, assim, a resposta siséémilquirida (Agrios, 2004, citado por
Rizzardi et al., 2003).

O amplo espectro de SAR contrasta com a resist@sgacifica proporcionada por
genes de resisténcia utilizados em plantas culisvad portanto, pode ser menos suscetivel ao
fendbmeno de quebra de resisténcia (Rocha et a)200

Seu mecanismo deve envolver uma cascata de ewentoais, 0S quais iniciam-se no
momento da interacdo planta/patdégeno ou do trat@mmom fatores abidticos, levando a
alteracbes no seu metabolismo celular, culminaraio a emissdo de sinais moleculares
dirigidos para outras partes da planta, atuandiomea inespecifica, promovendo a reducéo
da severidade da doenca.

Apés a emissdo do sinal primario, duas rotas métalséestdo envolvidas na sintese
de compostos de defsa: uma independente do adiddica e outra dependente do acido
salicilico, sendo que no geral as plantas responiai aos patdégenos biotréficos com a
ativacdo da rota dependente do acido salicilicosepatégenos necrotroficos ou herbivoros
com a rota independente do &cido salicilico, cigmmlizadores sdo etileno e/ou acido
jasmonico (Ton et. al., 2002, citado por FaldoAl D).

Esta resisténcia denominada “resisténcia sistéamcmirida” (SAR) promove uma
série de alteracfes bioquimicas e estruturaisackstio-se o0 acumulo de acido salicilico e

espécies reativas de oxigénio, reforco de pareldéacgor lignificacdo (Anterola & Lewis,
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2002; Achuo et al.,, 2004; Fernandes et al, 2009nemto na atividade de enzimas
relacionadas as vias secundérias do metabolisniotese de fitoalexinas (He et al., 2002;
Cavalcanti et al., 2006).

Fernandes et al (2009) ainda indicam a formacawttes agentes de defesa, como as
PR-Proteinas, e que a participacdo de de compasio®) o Oxido nitrico, etileno, &cido
jasmdnico (JA) e &cido salicilico (SA), tem sidgetida como sinalizadores da SAR. Este
altimo apresenta-se em altas concentracdes emaplgoe apresentaram este tipo de resposta.
Porém, ainda nao foi comprovada a sua participagéino agente sinalizador movel. De
acordo com 0 mesmo autor, a participacado do SAr@odstar associada com sua capacidade
de induzir a sintese de PR-Proteinas, bem comopgigpdade de se acumular em plantas.

O acido salicilico é provavelmente sintetizado rdos fenilpropandides, tendo o
acido benzoico como precursor. SA é acumulado lzadgs apos a infeccdo local e a SAR
ndo pode ser biologicamente induzida se a plarddoré&capaz de acumular acidos alicilico,
indicando que esse acido é uma importante mol@&wealvida na indu¢do de SAR (Moraes,
1998).

Recentemente, outro analogo do acido salicilicozbihiadiazole (BTH), demonstrou
ser um potente ativador de SAR e tem possibiliagootecédo em condigbes de campo contra
um amplo espectro de doencgas em diversas culiM@sé¢s, 1998)

A formacado de peréxido de hidrogénio ocorre comimente nas células, mas este
composta também ocorre durante SAR e sua func@reastar relacionada a sinalizacao
para diferentes respostas e estimulos quandodoteegetal ou animal é submetido a algum
tipo de estresse (Fernandes et al, 2009). Ao acoraegaque do fitopatdbgeno, este composta
seria produzido por varias vias e liberado no aggip| causando a paralisacdo do patégeno
no tecido do hospedeiro (Pellinen et al., 2002dadtpor Fernande et al, 2009).

Assim, a SAR envolve multiplos eventos bioquimiedsioldgicos compondo um
mecanismo de resisténcia induzida contra a infeGhfircqueira, 2010).

Para que ocorra este tipo de indugéo, a infecgéialiprecisa resultar na formagéo de
lesGes necroticas, decorrentes da HR (acumulo ige de hidrogénio) ou como sintoma

da doenca (Fernandes, 2009).

5.4) PR-Proteinas

As PR-Proteinas sdo numerosas proteinas que @énpser encontradas nas plantas

normalmente, porém, seus niveis sdo aumentadosd@uas plantas sdo submetidas a
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condicbes de estresses e, algumas como quitinaggacanases, apresentam atividade
antifugica e antimicrobiania vitro (Fernandes et al, 2009). Ha outras que, emboraeajam
detectadas em condicdes fisiolégicas normais, téus genes correspondentes ativados,
vindo a ser detectadas nos tecidos vegetais apfisajnapos o ataque de patdgenos e/ou
pragas e sob condicdes de estresses ambientaigppalsdinidade, seca e baixas/altas
temperaturas (Bernards et al., 1999; Martins-Miearn2D02, citados por Fernandes et al,
2009).

A acao dessas proteinas com acéo antifugica mydea exemplo, a degradacédo de
polissacarideos estruturais da parede celular dgofu ou alteragbes na sua arquitetura
impedindo seu crescimento.

Conforme dito anteriormente, acredita-se que \wedio da sintese de PR-Proteinas
seja regulada pela cascata de eventos mediadprpsknca e acumulo do acido salicilico.

Sendo assim, a principal funcéo do acido saleitia planta € o de funcionar como
uma molécula sinalizadora, induzindo-a a expregsisténcia contra o ataque de predadores.

A tabela 5 abaixo apresenta um agrupamento da@r&tieinas a partir da semelhanca

de suas caracteristicas:

TABELA 5: Familias de Proteinas relacionadas a patogémesrdteinas

Familia Membro Propriedades
PR-1 Fumo PR-12 Antifingico, aaticetos
PR-2 Fumo PR-2 B-1,3-glucanase
PR-3 Fumo P, Q Quitinase
PR-4 Fumo R Quitinase
PR-5 Fumo S Thaumatina-like
PR-6 Tomate Inibidor | Inibidor de protease
PR-7 Tomate P69 Endoproteinase
PR-8 Quitinase pepino Quitinase
PR-9 Peroxidase formadora Peroxidase

de lignase em fumo
PR-10 Salsinha PR-1 Ribonuclease-like
PR-11 Quitinase classe V fumo Quitinase
PR-12 Defensinas Antifungico
PR-13 Tioninas Antifungico
PR-14 LTP4 cevada Proteina transferéncia daidipi
PR-15 OxOa cevada Oxalato oxidase
PR-16 OXxOLP cevada Oxalato oxidase-like
PR-17 PRp27 fumo Desconhecida

Fonte: Fernandes et al, 2009, adaptado de Van &atn Strien (1999)
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5.5) Uso de Indutores de Resisténcia

Existe uma série de relatos sobre produtos derorigética (bioindutores) ou abidtica
capazes de induzir resisténcia de amplo espectr@lantas contra varios patdégenos. No
entanto, no caso de muitos produtos, ditos indsifdré@ uma caréncia de estudos cientificos
guanto aos mecanismos envolvidos na ativagdo gmstes de defesa e na promocgao de
outros eventos nas plantas tratadas (Resende ¢o0Ca008).

Os indutores geralmente ndo apresentam atividatilmiarmbiana direta (Syngenta,
2001), devendo ser utilizados como componentesrdgragrama integrado.

O acibenzolar-S-metil (ASM), classe BHT, € o atmadle resisténcia a doencas
melhor estudado e o primeiro produto comercial @®momes de BION, ACTIGARD™ e
BOOST (Venancio et al., 2000). No Brasil, esta moléocgan sendo testada em cacau,
tomate, citros, café, feijdo, algodao e em outtdisi@s, apresentando resultados promissores
no controle de fungos e bactérias (Junqueira, 204tljcado na parte aérea das plantas, ele
ativa os seus préprios mecanismos naturais dealefegmmenta sua resisténcia as doencas.
Devido ao seu modo de agao particular, o produt@ der aplicado antes da entrada dos
patdégenos, de forma preventiva (Syngenta, 20050@&ado a utilizacdo de praticas agricolas
e a aplicacdo de defensivos quimicos tradiciomsite produto pode ser capaz de atender as
necessidades de uma agricultura sustentavel, coor m@dutividade, qualidade e menor
impacto econdmico e ambiental (Soares et al., 2004)

Na cultura do tomate, na qual se concentra gramade glos estudos, o ASM foi
promissor no controle dRalstonia solanacearura Xanthomonas vesicatoris&ilva et al.
(2001a), citado por Junqueira, (2010), constatasiucdo na incidéncia d solanacearum
apos duas pulverizag@es foliares.

Silva et al (2008) encontraram respostas signiiaa com o uso de Bion® no
controle da vassoura-de-bruxa em cacaueiro. JaeSoer al (2004) mostraram que
acibenzolar-S-methyl (ASM) foi ineficiente no caie da murcha-de-Curtobacterium do
feijoeiro comum, resultados similares foram obtigms Junqueira (2010) no controle de
doencas do maracujazeiro.

Rocha et al (2000) ndo encontrou efeitos sigrifioa para a reducdo do nematéide
do cisto da sojaHeterodera glycingscom o uso de Bion®, houve apenas uma tendéncia de

reducdo quando o produto foi aplicado atraves gie me solo com uma maior concentracao.
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Nojosa et al (2009) avaliou o uso de ASM e fosflo potassio para o controle de
Phoma costarricensiem café. Apesar de ndo inibirem a germinacdo dwsdims, 0s
produtos reduziram o crescimento micelial do fuegoseveridade da doenca foi menor.

Entretanto, para alguns autores, as dosagens deéA&KUumero de aplicacdes ainda
precisam ser estudados, visando melhores resultadosontrole de doencas e no
desenvolvimento das culturas (Kuhn, 2007, citadaJpaqueira, 2010).

Tavares et al. (2009), avaliaram o potencial dodesmdutores de resisténcia bioticos
e abidticos na reducdo da podriddo radicular em geam Mudas de mamoeiro foram
pulverizadas com os fungicidas fosetil-Al, metdl@dlancozeb (2 gt), com os indutores
abiéticos fosfito de potassio (2,5 e 5 mt)LAacido salicilico 0,15 e 0,30%, Reforce (indutor
comercial) + &cido salicilico a 5%, acibenzolar-8im(ASM) (0,15 e 0,30 gt), e com o
indutor biéticoSaccharomyces cerevisié@e 6 mL %), trés e seis dias antes da pulverizacéo
de 1mL de suspensdo de’ZB6sporos mt de Phytophthora palmivora Todos os
tratamentos tiveram efeito no controle da podridédaaizes em relacdo a testemunha, com
excecdo do fosfito de potassio + acido salicilicc6% (3 mL L%), seis dias antes da
inoculacdo. Os tratamentos com ASM, com excecaiodagem 0,15 gt seis dias antes da
inoculagdo, apresentaram resultados similares aas fahgicidas metalaxil e Mancozeb.
Plantas pulverizadas com ASM apresentaram aumenédivddade da peroxidase e beta-1,3-
glucanase e maior concentracdo de lignina qudentesha.

O uso de fosfonatos ou fosfitos no controle de dasnde plantas tem sido
preconizado por varios autores por ofereceramteatng satisfatorios.

O fosfito de potassio é indicado no controle de ymatos comoPhytium spp. e
Phytophthoraspp. e de fungos causadores de podriddes do g, tronco e frutos
(Junqueira, 2010). O efeito direto do fosfito naabelismo dd’hytophthoraé importante na
supresséo da doenca, contudo, este ndo deve séroondecanismo de acdo do produto no
controle do patdgeno que, na realidade, resultlriama ac¢do mista envolvendo também a
ativacdo do sistema de defesa natural da plantali€Set al, 1989). Os sais de fosfito
também estédo sendo usados com sucesso em doengadasapor outros fungos como mildio
em cruciferas, de maneira dependente da doseadaliA protecao restringiu-se apenas aos
tecidos tratados, ndo havendo resposta sistémmbpra os autores sugiram a atuacao
sinergistica dos modos de acéo direto sobre o @abog indireto, ativando as defesas dessas
hortalicas (Bécot et al., 2000). Frutos de maci#iegados com fosfito de potassio (250
mL/100 L) + CaCl2 (2%) apresentaram menor incidgma podriddes e menor diametro de

lesGes. Esses resultados foram semelhantes adsbtm a aplicacdo do fungicida padréo
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iprodione e superiores a aplicacdo de fosfito d&gsio isoladamente (Brackmann et al.,
2004).

Moreira & May-de Mio (2009), trabalhando com o coitg da podriddo parda de
pessegueiros, observaram que a pulverizacéo dtofdsf potassio em pré-colheita reduziu a
podriddo em 26,5%. Em geral, a utilizacdo de featiite foliar como indutor de resisténcia ja
foi verificada em varias culturas e mostrou resldsapromissores em uva, nectarina, manga,
rosas e pepino.

Pereira et al. (2010), avaliando a eficiéncia daedptos alternativos na protecdo da
videira (Vitis viniferg contra o mildio Plasmopara viticol observaram que os fosfitos
proporcionaram protecdo contra o mildio da videtan produtividade semelhante a do
tratamento com fungicidas tradicionais. Os tratdo®en baseados em manano-
oligossacarideos fosforilados e ASM nao apresantarantrole eficiente do mildio. Os
produtos alternativos testados ndo influenciam alidade analitica dos frutos, mas
proporcionam, em geral, peso médio de cachos eagasbmenor que o do tratamento com
fungicidas.

O uso de fosfito de potassio foi eficiente no aaletrdo mofo azul Renicillium
expansum em pos-colheita em macas ‘Fuji’ e ‘Gala’, sendee gps resultados foram
semelhantes aos encontrados quando da utilizaciimgdicida (Blum et al, 2008)

A utilizacdo de fosfitos no controle do mildio daleira também foi avaliada e
resultados satisfatorios para a reducéo da inc@énseveridade do mildio da videira foram
encontrados por Sonego et al. (2003).

Moraes et al., (2011), avaliou o uso dos seguiptedutos no controle alternativo de
oidio em tomateiro: agua destilada, tebuconazolielaveto de cobre, silicato de potassio,
ASM, fosfito de cobre, calda vicosa, extrato deodle nim, extrato alcoolico de propolis e
urina de vaca. Como resultado, todos os tratamdotas eficientes no controle da doenca,
com excecdo da 4gua destilada. O fungicida sisté(tebuconazole) foi mais eficiente que o
fungicida protetor (oxicloreto de cobre).

Portanto, a maioria dos trabalhos cientificos mallos confirma o efeito dos
indutores como redutores da incidéncia e severidisde doencas (Baysal et al., 2003;
Cavalcanti et al., 2006; Iriti & Faoro, 2004; Dastat al., 2004; Venancio et ,aR000;
Resende et al.,, 2002; Pascholatti, 1999; Achud.e2@04), apesar de muitas vezes haver
comprometimento da produtividade agricola (Louwalgt2001, citado por Junqueira, 2010;
Vallad & Goodman, 2004). E importante ressaltar i@m que, em doses elevadas, o0s

indutores podem causar efeito fitotoxico (Valladtc&odman, 2004).
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Uma limitagdo ao uso dos indutores ainda € o alsiocdos produtos a base de
moléculas sintéticas (Junqueira, 2010). Entretaaiguns trabalhos utilizando gesso agricola
aplicado via foliar, no controle alternativo de doas ja foram publicados e este produto
mostra-se promissor como controle alternativo dgurahs doencas do maracujazeiro e
tomateiro (Quezado-Duval et al., 2005; Junquetral.e2005, Junqueira et al., 2011).

De acordo com Bettiol et al. (1998), os nutrienteserais exercem valiosas funcdes
no metabolismo das plantas, influenciando nédo sirescimento e produtividade como
também aumentou a inducéo de resisténcia da mepatagenos.

O uso de biofertilizantes, por exemplo, tem siditicado para a agricultura organica
como forma de manter o equilibrio nitricional ddanpas e torna-las menos predispostas a
ocorréncia de pragas e patégenos (Faldoni, 2011).

Bettiol et al. (1998) concluiram que os biofertilites apresentam potencial para o
controle de doencas por induzirem a resisténcrdo tanicrobiana, quanto pelos compostos
quimicos presentes.

Resende et al. (2006; 2007) solicitaram depésitpadente para formulacao a base de
extratos de folha de café denominados de EFID elDlEeRpara formulacdo a base de cascas
de frutos de café (ECFC). Tais formulaces, cujacjpal matéria-prima reciclavel é formada
por folhas que caem ao solo e o subproduto do iceareento dos graos, podem ser usadas
com ou sem espalhantes adesivos ou outros adjgygmdéea o0 controle de doencas no
cafeeiro, algodoeiro e tomateiro (Resende e Cag0sg).

Junqueira et al. (2011) encontraram resultadosfa#iiios no controle de doencgas e
na produtividade do maracujazeiro utilizando gessgpicola (sulfato de calcio 96%)
acidificado em pulverizacdes foliares quinzenaisngio comparado aos fungicidas sintéticos
recomendados para essa cultura. Junqueira (20&3ardo efeitos curativos e protetivos de
varios produtos alternativos no controle da bagserido maracuja, verificou-se que 0 gesso
agricola, aplicado antes da inoculagdokdethomonas campestniw. passifloraeimpediu o
desenvolvimento das lesbes, mostrando efeito protBsse mesmo autor, concluiu que o
gesso agricola, testadlo vitro, ndo teve efeito sobre o crescimento da bactérianein de
cultura. Nesse caso, 0 gesso pode estar atuandouwuorativador de resisténcia.

Para o controle da mancha-bacteriaanthomonas campestrs/. vesicatorig em
tomateiro para processamento industrial a utiliazaggé gesso acidificado proporcionou
significativamente menos doenca que a testemunba, dgas ndo alterou a produtividade
(Quezado-Duval et al, 2005).

a7



Em trabalhos conduzidos na Embrapa Cerrados, @adels por Junqueira, et al.
(2005), verificou-se que calda de gesso agric@®0com pH ajustado para 4,0 com acido
fosforico, ferro EDTA e fertilizantes foliares adeade micronutrientes foram eficazes no
controle da bacteriose do maracujazeiro quandcaaai através de pulverizacdes foliares a
intervalos entre 10 e 20 dias, num total de 24gridacdes anuais. Houve também acréscimo
consideravel na produtividade e no tamanho doodruSegundo os autores, conforme
relatado por Huber (2005) e Roenheld (2005), aasulfie calcio (gesso) pode ter melhorado
o equilibrio nutricional das plantas de maracujazeu ativado mecanismos de resisténcia ao
patdgeno. Segundo Junqueira, et al. (2005), cont@ leactéria penetra por meio de
hidatodios, ferimentos ou estdbmatos, a acdo desthufw pode ter melhorado a resisténcia
estrutural da planta. Acredita-se que o aumentbgdea em volta dos tecidos necrosados
apos a aplicacdo desses produtos seja respongaealepucdo da severidade dessa doenca
em maracujazeiro.

As principais mudangas proporcionadas pela nutmgd@eral, responsaveis por alterar
a intensidade de doencas, sdo a espessura da pefelde e cuticulas, a manutencédo de
compostos soluveis dentro das células, como a@icamgles e aminoacidos, variacdes na
suberizacdo, na silificagdo e na lignificacdo desidbs, na sintese e no acumulo de
compostos fendlicos (Amaral, 2008). No caso de g¢agrfungicas, como a ferrugem do
cafeeiro Hemileia vastatrixBerk & Br.) e a mancha-de-olho-pardGegfcospora coffeicola
Berk & Cook.), a protecdo promovida pela nutricddneral equilibrada teria como
consequéncia uma eficiente barreira fisica, comigado a penetracdo das hifas ou melhor
controle da permeabilidade da membrana citoplasmalsso evita a saida de aclUcares e
aminoacidos para os espacos intercelulares e torsireira quimica, com a producéo ou a
formacao de compostos fendlicos com propriedadegdtaticas (Marschner, 1995 citado por
Jungueira, 2010).

Todos os nutrientes minerais influenciam a incid€mu a severidade de doencas.
Muitos compostos produzidos por meio de rotas ndditats secundarias sdo formados apds a
ocorréncia da infeccéo, proporcionando maior rés@a as doencas. Esses compostos sdo as
fitoalexinas, os fendis, os flavondides e as awsgina quais se acumulam ao redor dos sitios
de infeccdo, dependendo da disponibilidade dosowéamutrientes. Dessa forma, com a
finalidade de complementar os métodos de contmldogncas, a nutricdo mineral de plantas,
como importante fator ambiental, pode ser consitteram método relativamente facil,

guando bem manipulado (Marschner, 1995, citaddpoqgueira, 2010).
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6) ASPECTOS FIiSICOS DE FRUTOS DE LIMA ACIDA ‘TAHITI
DESTINADOS A COMERCIALIZACAO

A qualidade do produto € de fundamental importanm@acomercializacdo, pois
influencia diretamente os pregos. O lim&o ‘taldgve possuir frescor, elevado teor de suco e
integridade das glandulas do 6leo da casca. Osutis da fruta para a comercializagdo
variam nos mais distintos mercados, mas alguns amievacdo da casca, tamanho do fruto,
quantidade de suco, maturacéo e auséncia de debaitsados por pragas ou doencas, sao
imprescindiveis para qualquer tipo de negociac@NBgri e Mattos Junior, 2004).

Para Coelho et al. (2006), a expectativa é de atomda comercializacdo da lima
acida Tahiti para o exterior. Entretanto, estesrastalertam para atencédo na qualidade do
fruto e a regularidade na oferta. Os mesmos realizaima analise deontainersde ‘Tahiti’
comercializados por exportadoras baianas para casereuropeu e identificaram problemas
gue resultam em perdas de frutos que, em deterosmadmentos, ultrapassam 20% do total
comercializado, tais como:

1) frutos excessivamente maduros;

2) podridao estilar;

3) danos mecanicos;

4) mancha de acaros;

5) desuniformidade na cor;

6) oleocelose causada por excesso de turgidezitdo fr

7) fumagina;

8) presenca de cochonilhas;

9) podriddes ou “bolor’Fenicillium digitatume/ouPenicillium italicun);
10) frutos imaturos, com baixo teor de suco;

11) cicatrizes causadas por atrito do vento narémo trips

Sendo assim é imprescindivel atencdo redobradalhaita e pés-colheita dos frutos,
observando ponto de maturacao ideal para comesagalo, coloracdo da casca, quantidade de
suco, danos mecanicos ou provocados por pragasneai) disturbios fisiologicos, tanto para
mercado interno como externo.

6.1) Colheita e P6s-Colheita

De acordo com Gayet et al. (1995), a lima acidaiti ou lim&do ‘tahiti’ deve ser

comercializado, principalmente para exportacdo, comverde-escuro, casca parcialmente

lisa com o minimo de areas amarelas e sem defetoasca.
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A cor da casca é de grande importancia na colhpide frutos colhidos muito
maduros, ou seja, com a cor da casca tendend® @amarelo, tem vida de prateleira curta e
no caso de exportacdo sdo desclassificados. AdR@stabelece uma escala de 5 graus de
tons verdes, sendo que as frutas devem ser colbisasa coloracdo dos graus 1 e 2 (Gayet,
1995).

FIGURA 6. Escala de cores da lima acida ‘tahiti’. Fonte: €&a$995.

O aspecto da casca é avaliado porque da uma iAdiaig teor de suco da fruta.
Segundo Gayet et al. (1995), a casca rugosa sigrgfie a fruta ndo chegou ao seu ponto de
maturidade ideal e, portanto, ndo contém a qualdida suco desejavel.

Além dos fatores mencionados acima, as frutasndelsts ao comércio devem possuir
0 minimo de areas amarelas, ndo possuir defeitasea ou algum tipo de ferimento.

Gayet (1995) ainda afirma que as frutas devemcsarercializadas com um teor
minimo de 42% de suco em relagédo ao peso do fruto.

Azevédo (2003) indica que o ponto de colheitaféhide® quando o teor de suco é de
no minimo 40%, a casca ja perdeu a rugosidade a¢ daccasca esta passando do verde-
escuro para o verde-claro. Este autor também obsgre o periodo de caréncia para os
agrotoxicos deve ser obrigatoriamente respeitadd gaolheita dos frutos.

Bleinroth (1995) cita como principais indicadodesponto de colheita:

- Coloracéo da casca: deve ser verde-oliva brihandicando que fruta esta fisiologicamente

desenvolvida, porém ndo madura.
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- Apresentacdo da superficie da casca: deve agirldicando a sua maturidade, sendo que os
frutos com casca rugosa ainda ndo se desenvoltetalmente, possuindo baixa quantidade
de suco.
- Tamanho da fruta: o tamanho ideal varia de 4%nané de diametro equatorial.
- Quantidade de suco: quanto maior a quantidadeict® mais préximo da maturidade esta o
fruto. Sendo assim, o ponto ideal de colheita daté@® a quantidade de suco é de 42 a 50%,
calculado sobre o peso total da fruta.

A classificacdo dos frutos € um procedimento qodepagregar valor ao produto.

Consiste Na&eparacédo do produto por cor, tamanho e qualidade, sendo necessaria para unificar a linguagem do

mercado. Produtores, atacadistas, industrias, varejistas e consumidores devem ter os mesmos padrdes para

determinar a qualidade do produto (CEASAMINAS - Centrais de abastecimento de Minas Gerais).

Em Minas Gerais os frutos sdo recebidos nas c¢erteaabastecimento e separados
em classes, de acordo com o tamanho do fruto medildoseu diametro equatorial, medido
transversalmente ao eixo que vai do peddnculo &® &po mesmo, conforme a Tabela 6

abaixo:

TABELA 6. Classes dos frutos de limdo ‘tahiti’ comercializadoa
CEASAMINAS em relacdo ao tamanho, medido pelo diémneguatorial.

Classe Menor didmetro  Maior diametro (mm)
(mm)
68 Maior que 68 Maior que 68
64 64 68
60 60 64
56 56 60
53 53 56
50 50 53
47 47 50
45 45 47
43 43 45
40 40 43
37 37 40

Fonte: http://www.ceasaminas.com.br/Agroqualidade/liman).as

As manchas e defeitos também séo analisados reitos 880 separados em tipos ou

categorias, dependendo da gravidade (Tabela 7):
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Defeitos graves: Sao aqueles que inviabilizam swe ou a comercializagdo do produto,
como frutos passados, com podridao ou dano profundo

Defeitos Leves: Danos e defeitos superficiais gée mviabilizam o consumo e/ou a
comercializacdo, mas prejudicam a aparéncia e didgda do produto, como frutos
deformados.

Manchas Difusas: S&o aquelas que nédo encobremagigimral da casca do limao, permitindo
a sua perfeita visualizacdo. Trata-se de um camjd@f{pequenas manchas.

Manchas Profundas: Sdo aquelas manchas que namgmeranvisualizacdo da cor original da
casca do fruto, ndo importando a origem. Incluenais®@s danos cicatrizados, as lesdes

patolégicas, entomoldgicas e de acaros que nagiratim o albedo.

TABELA 7. Categorias dos frutos de limédo ‘tahiti’
comercializados na CEASAMINAS, de acordo com a igae
dos defeitos.

"~ CATEGORIA _ |ExTRA| I | 1 | 11 | Iv |

Defeitos Graves

Podridao 1) 2 3 4 4
Dano profundo 0 3 5 5

Passado

-_ EI ﬂ ﬂ ﬂ
Deformado 0 100
Mancha

Difusa nivel 1 5 20 40 100 100
Difusa nivel 2 0 5 20 50 100
Profunda nivel 1 0 15 20 30 100
Profunda nivel 2 0 10 100
5 m |40 m | 100 |

| 5 1251 a0 | 100 100

Fonte: http://www.ceasaminas.com.br/Agroqualidade/liman).as

7) MERCADO DE LIMA ACIDA ‘TAHITI’ NO DISTRITO FEDERAL

Quanto a comercializacdo do tahiti, um dos probteerdrentados pelos produtores
esta relacionado ao acesso aos agentes de coimagdal De acordo com Lima e Yamanishi
(1999), somente cerca de 20% da producao do DEwséercializadas na CEASA. Assim, 0s
outros 80% seguem por outros canais de comergidbzaomo: Feira da Ceilandia, Feira de

Planaltina, entrega direta para as redes de supmdwee sacolbes e comercializacdo direta
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para o varejo. Atualmente, é forte também a ppdgdo de cooperativas de produtores no
mercado de hortifrutas no DF.

N&o existem trabalhos atualizados a respeito dgopodamento do mercado de lima
acida ‘Tahiti’ no Distrito federal, mas os preco8&dios pagos ao produtor por caixas/sacos de
22Kg de lima &cida ‘tahiti’ numa propriedade dis¢éam 100 Km da Ceasa, DF, foram
descritos por Junqueira (2006) a partir do anofeli&va produgdo da cultura até o quarto ano
de producéo.

A autora constatou que ndo ha grandes diferencaspeos pagos ao produtor
durante os quatro anos avaliados, 0 que é condmera problema, uma vez que 0sS precos
de insumos, mao-de-obra e maquinario agricola retéoeestagnados. O periodo da
entressafra ocorre de julho a meados de novemémdpsmportante a producao nesta época
para garantir lucros ao produtor.

Em relagcéo aos precgos, € comum encontrar extremaosltura da lima 4cida ‘tahiti’.
Ha produtores satisfeitos com os resultados e mrteqlem investir nos pomares ao mesmo
tempo em que alguns, bastante insatisfeitos, aamncue vao erradicar os talhdes para
substituir por outras culturas. De acordo com aofisgdo Brasileira dos Produtores e
Exportadores de Limdo — ABPEL, a safra de limaam@coo primeiro semestre do ano com
uma abundante oferta de fruta e, consequentempregeps reduzidos. JA& no segundo
semestre, ocorre o0 contrario e uma caixa comeraiddi a R$ 1 na safra pode ser vendida, no
pico da entressafra, em setembro, entre R$ 408R&eralmente, os produtores que contam
com sistema de irrigacdo e que conseguem prodazéeniressafra obtém um preco médio
pela fruta que remunera o trabalho do ano intepereite investimentos. Ao contrario, quem
nao produz durante a seca, corre o risco de ragiganhos minimos ou prejuizo (ABPEL,
2011).

N&o ha trabalhos que mostrem diferencas entre iEggos ao produtor e 0S precos
estabelecidos pela CEASA-DF, quando ha a interéeméde agentes intermediarios. A
rentabilidade do setor tem representado um papelatma expansao da producgao. Assim, a
determinacao dos precos das caixas de limao 'tahike fundamental importancia tanto para
0s produtores como para a indastria.

Jungueira (2006) concluiu que a cultura da limaladahiti constitui-se em uma
atividade viavel e rentavel para um pomar de 1¢2dnes onde € realizada a inducéo floral
conforme ja salientado pela mesma autora em odiod. Mas a organizacdo do mercado e

estudos a respeito de osculacdo de precos saarienths para o sucesso da atividade.
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CAPITULO 1

INFLUENCIA DOS TRATAMENTOS COM FUNGICIDA, FERTILIZA  NTES E
INDUTOR DE RESISTENCIA ABIOTICO NA PRODUTIVIDADE E  TAXA DE
VINGAMENTO DE FLORES DE LIMA ACIDA ‘“TAHITI'.

RESUMO

A melhor rentabilidade do cultivo de lima acida hifa pode ser conseguida com
técnicas que possibilitem a producédo durante @gerile entressafra, compreendida entre os
meses de julho a novembro, no qual os precos slmres. Entre as doencas que atacam o
liméo tahiti, a podridao floralQolletotrichumacutatum tem grande importancia em termos
de expressédo econdmica. Para controle dessa ds@oagacomendados fungicidas que nao
oferecem resultados satisfatorios no Distrito Faldatém de haver o risco de contaminacgéo
do meio ambiente e do aplicador. Neste sentidbj&tivo deste trabalho foi avaliar a eficacia
de um indutor abiotico de resisténcia, fungicidagesilizantes aplicados via foliar no
vingamento de flores e na produtividade da limégida tahiti. O delineamento foi em blocos
ao acaso com trés repeticdes e quatro plantasapeelp. As flores foram marcadas durante o
periodo de um ano (mai de 2010 a abril de 201®) ekoeitas foram iniciadas em setembro
de 2010 e se estenderam até dezembro de 2011ddewsn consideracdo o periodo de
carpogénese (periodo da floracdo a colheita) dassfr Em relacdo ao pegamento de flores,
durante os meses cujas flores originaram frutogperdodo da safra, os tratamentos com
fungicida, fosfito de potassio + cobre e calda dat de célcio acrescida de fertilizante
soluvel apresentaram os melhores resultados. Bumanloracdo que produziu frutos na
entressafra, o fungicida manteve um bom resultassim como a calda de sulfato de célcio
sem fertilizante. Apesar das médias de produtiedddrante a entressafra ndo serem
significativas estatisticamente, os produtos aptasam diferencas consideraveis, sendo que
a calda de sulfato de calcio acrescida de fentitezaoluvel apresentou o melhor resultado,
seguida do fungicida. Durante o periodo da safravéadiferenca significativa entre os
tratamentos. Os produtos a base de calda de sdéatdlcio acrescido fertilizantes, calda de
sulfato de sulfato de calcio, o fungicida e o Acib@ar-S-Methyl proporcionaram o0s
melhores resultados. A testemunha e o fosfito daspm acrescido de cobre nao diferiram
entre si, apresentando-se como os priores ressltiEprodutividade.

Palavras-chave: produtos alternativos, gesso dgri@sisténcia sistémica adquirida, nutricdo
mineral.
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EFFECTS OF FUNGICIDE, FERTILIZER AND ABIOTIC RESIST ANCE INDUCER
TREATMENTS ON YIELDS AND SURVIVAL FLOWERS OF ‘TAHIT I' ACID
LIMES.

ABSTRACT

Greater profit of ‘Tahiti’ acide limes can be seml using techniques that enable
production during the offseason (i.e., from JulyNovember) when limes command higher
prices. AnthracnosisQolletotrichum acutatujnare among the diseases that cause the most
economic damage to the ‘tahiti’ lime crop. Asidenr presenting risks to the environment
and hazards for those that spray the groves, thgidales recommended for control of such
diseases have not produced satisfactory resulteifrederal District. The aim of this work is
to assess the efficacy of an abiotic resistancec@dand of fungicides and fertilizers applied
to leaves on the survival of flowers and on fruglgs. The experiment was carried out in
random blocks with three repetitions and four dapeér lot. Flowers were marked during
over the period of one year (May 2010 to April 2DBDd harvesting began in September
2010 and lasted until December 2011, taking intmant the period from blossom to harvest
of the fruit (carpogenisis). With respect to sualiof flowers, in the months in which the
buds that are to produce fruits during the hargestson receive treatment, the best results
were obtained with applications of a fungicide;gssium phosphite + copper; and calcium
sulfate solution with addition of a soluble fed#ér. During blossoming that produces
offseason fruits, the use of fungicide continuegtoduce good results, as did a solution of
calcium sulfate without fertilizer. Although, on erage, offseason yields presented no
statistically significant differences there werepnatheless, perceptible variations using
different treatments, the best results being addewith calcium sulfate with added soluble
fertilizer, and the second best using fungicide.riby the harvest period there were
significant differences in yields using the diffetredreatments. Trees treated with calcium
sulfate solution with added fertilizer; calcium faé solution; fungicide; and Acibenzolar-S-
Methyl produced the best results. The controls, taees treated with potassium phosphate
and copper, produced similar results and considietalver yields.

Key words: alternative products; calcium sulfatgstemic acquired resistance; mineral

nutrition.
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INTRODUCAO

A fruticultura no DF é uma atividade promissora gaquer atencdo por parte dos
empresarios agricola.

De acordo com dados do IBGE, no Distrito fedena, 2011, o cultivo de lim&o tahiti
no Distrito Federal foi de 202 hectares com produc@ 5.913 toneladas de fruta,
basicamente para o consumo interno. Houve quedaeaade producdo entre 2009 e 2011,
passando de 237 para 202 hectares, porém o vajmodacdo aumentou (R$ 4.389.000 em
2009 para R$5.913.000 em 2011) e o rendimento médidém (22.511kg/ha em 2009 e
29.371Kg/ha em 2011) (IBGE 2009 e 2011), o quersugee a producado tenha ficado mais
tecnificada e com maior retorno financeiro paraagptor.

Lima & Yamanishi afirmam que, no Distrito Fedemlgcultura do lim&o tahiti € uma
atividade rentavel, podendo ser indicada para@tuira familiar. Entretanto, Mattos Junior et
al. (2003) e De Negri (2004) relatam que a mellentabilidade pode ser conseguida com
técnicas que possibilitem a producdo na entresseffi@as precos sdo melhores. Lima e
Yamanishi (1999) afirmam que os melhores precos$ags produtores no DF ocorrem de
julho a novembro, fato este confirmado por Jun@Le06.

Neste sentido, a cultura necessita de conhecimeglimsonados a fenologia, inducéo
floral, época de colheita, maturagdo de frutos, ejradle pragas e doencas, entre outros.
Técnicas como inducdo floral, adubacao, fenologi&utos e aspectos econémicos tém sido
disponibilizadas aos produtores nos ultimos areeerfdo com que seja possivel produzir na
entressafra, periodo no qual sdo alcancados preelh®res (Lima e Yamanishi,1999), fato
este confirmado por Junqueira (2006).

Mesmo assim, ha ainda fatores que dificultam ossacela producdo da lima acida
‘tahiti’ no Distrito Federal. Dentre eles citam-a@corréncia de doencas e a interferéncia de
agentes intermediarios ndo idéneos na relacédo fmedonsumidor.

Entre as doencas que atacam o limdo tahiti, aaa@mise Colletotrichum
gloeosporioidese/ou C. acutatur, gomose Rhytophtora sp e rubelose Gorticium
salmonicoloj sdo as mais importantes em termos de expressédraica, com destaque para
a antracnose quando de trata de producao no petéeotressafra.

O fungo causadaor da estrelinha, ou podridao fldwal citros, pode causar perdas de
até 100% da producdo, caso ndo haja o devido ¢entro
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No entanto, os fungicidas recomendados e regigrnpd@ o controle dessa doenca no
Distrito Federal ndo tém oferecido resultados fafisos durante o periodo chuvoso, além de
haver o risco de contaminacdo do meio ambienteaplicador.

A inducéo de resisténcia esta relacionada aos nsatas de defesa pds-formados.
Este método envolve a ativacdo de mecanismos id¢érasa latentes nas plantas em resposta
a tratamentos com agentes bidticos (por exemplerongianismos viaveis ou inativados) ou
abidticos (por exemplo, acido salicilico) (Cavatcahal, 2004).

Vérios trabalhos vém sendo desenvolvidos e apr@sengsultados satisfatorios no
controle de doengas em outros cultivos, como mgacafé, maca, entre outros. Ndo foram
encontrados trabalhos especificos sobre o usoddéoies de resisténcia, fertilizantes foliares
e caldas para o controle @Gelletotrichum acutatunrem limao ‘Tabhiti’.

Dessa forma, o presente trabalho tem por objetwadiaa a eficacia de fertilizantes
foliares, indutor de resisténcia e um fungicida cmntrole da podriddo floral e na
produtividade das plantas.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado em uma propriedadal rsituada no Distrito Federal,
Nucleo Rural Jardim II, Lote 40, Col6nia Agricotagdeti, a 854 metros de altitude, a 100 Km
da CEASA, DF. O plantio do pomar foi efetuado emtersdro de 2001, no espacamento de 8
metros entre fileiras e 5 metros entre plantaalit@indo 250- plantasiha..

Em 2011, as plantas tinham em média, copas conméifbs em diametro e 4,5
metros em altura, o que Ihes permitia em médiayelome de copa de 56,5m

A irrigacdo é efetuada por meio de gotejadores vam@io de quatro litros/hora,
sendo quatro gotejadores por planta, fixados e, & uma mangueira PED (polietileno de
baixa densidade) de 16 mm e espacados de 60 cdg gae 0s gotejadores mais proximos
da planta permaneceram a distancia de 120 cm dootr@® volume de agua aplicado por
planta, a cada 3 dias, durante o periodo de maithudoro, € de 128 litros de agua.

O solo onde se implantou o plantio € do tipo lailmssamarelo, cultivado
anteriormente com lima da persia, corrigido amafrbente com quatro toneladas de calcario
dolomitico (PRNT-70%). A analise de solo depoiscdaecédo indicou: pH = 6,44; Al = 0,0
me/100 cc; P = 47,76mg/L; K = 170 mg/L; Ca = 3,8&/100cc; Mg = 1,20 me/100cc; H+AI
= 2,82 me/100cc; Matéria organica = 2,39%.

As covas de 40cm x 40 cm x 40 cm foram adubadas &0 g de superfosfato
simples, 200 g de calcério dolomitico tipo Fill&RNT = 98%) e 10 litros de esterco de
galinha poedeira contendo;®= 4,48%; N total = 2,34%; 40 = 16,00%. A andlise foi feita
pelo Laboratdrio de Quimica Analitica da Embrapa.

As adubacdes de formacao foram efetuadas duranteesss de janeiro, fevereiro e
marc¢o de cada ano, iniciando-se com 50 g por plaottanés de uma mistura de trés partes de
sulfato de aménio + uma parte de cloreto de patadstalizando 150 g/planta/ano. No
segundo ano cada planta recebeu 400 gramas; eiréeano recebeu 600 g e no quarto ano,
1200 g. No quinto ano, cada planta recebeu umairaiste 2,5 kg de sulfato de amanio, 0,5
Kg de superfosfato simples e 1 kg de cloreto dégsid divididos em duas aplicacbes
efetuadas no inicio das estiagens (veranicos)adeirp ou fevereiro e marco, apés a
suspensao das regas. Este procedimento € realtaadmém, para a inducao floral. A partir
do quinto ano as adubacdes foram acrescidas emaOa¥o.

No pomar onde se implantou o experimento, cadatgplanom quatro metros de

diametro de copa, recebeu, em fevereiro de 20h0pdig da formula 10-5-15 + 200 g de
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FTE-Br 12, ou seja, 300 g/m2 de projecdo de copante o primeiro veranico, com 0O
objetivo de suprir as necessidades da planta ezimadloracdo para produgao na entressafra.

TRATAMENTOS UTILIZADOS

Seis tratamentos, dentre eles a testemunha, foshrarizados via foliar e avaliados

no pomar em questao, quais sejam:

1) Fungicida mesosistémico e sistémico dos gruptsl@lurina e triazol registrado
para a cultura: Trifloxistrobina + Tebuconazol (Me®) indicado para o controle de
Phyllosticta citricarpa(Pinta-Preta)Colletotrichum acutatur{Podrid&o-floral-dos-citros)

e Alternaria citri (Podriddo-negra), com a recomendacédo de 30 a 4@anproduto
comercial para 100 litros de agua; no experimetitizarse 24 mL do produto comercial
para 60 litros de agua, volume suficiente paraqridar 18 plantas.

2) Acibenzolar-S-metil (ASM): Bion 500WG® - ativadde resisténcia em plantas,
do grupo quimico dos benzothiadiazoles, indicada pacontrole deXylella fastidiosa
(Clorose variegada dos citros) em mudas, com amexdacdo de 80g do produto
comercial para 100 litros de agua; no experimetitizarse 13 gramas para 60 litros de
agua,

3) Fosfito de Potassio + Cobre: Acido fosfonico etd8sio (Foskalium® 28-26) +
oxido cuproso (Cobre Atar BR®); o primeiro € indlaaa dose de 250mL para 100 litros
de agua na citricultura; o segundo é indicado paraontrole deColletotrichum
gloeosporioides (antracnose),Phytophthora citrophthora (Gomose), Diaporte citri
(Melanose, podriddo pedincular)Alternaria citri  (podriddo Negra), Corticium
salmonicolor (Rubelose), Elsinoe australis (Verrsgala laranja doce), Elsinoe fawcetti
(Verrugose da laranja azedajhpa quantidade de 150g para 100 litros de agua. N
experimento utiliza-se 150mL de fosfito de potassiomistura com 80g de cobre para 60
litros de agua;

4) calda de sulfato de calcio acidificado para pH: =750 gramas de gesso agricola
em 60 litros de agua em pulverizacao foliar

5) calda de sulfato de calcio + fertilizante solta@dificados em pH = 4, aplicado via
foliar, contendo N total (12%), Ca (1%), B (0,06%#, (0,2%), P205 (5%), Mg (1%), Mo
(0,005%), Cu (0,05%, K20 (15%), S (5%), Mn (0,08%),(0,2%) (Forth Frutas®), cuja

recomendacao de uso é de 450 gramas em plantéasaaldlada 90 dias. No experimento
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utiliza-se uma mistura de 500g de gesso agric&@Og de fertilizante solavel para 60
litros de agua.

6) Testemunha: as plantas do controle ndo estdeberdo nenhum tipo de
pulverizagcdo, uma vez que caso fosse utilizado smé@gua na pulverizacdo da
testemunha, tal ato poderia intensificar o ataguéagncas, mascarando os resultados.

O delineamento experimental em blocos casualizados trés repeticdes, sendo
intercaladas por fileiras de bordadura, conformstibdo a seguir (Figura 1). As parcelas sao
compostas por seis plantas, sendo que a primairdtana planta sdo bordaduras.

Em sorteio foi definida a seqiéncia de tratamedévdro das fileiras, sendo que cada
tratamento corresponde a uma cor diferente (Figjura
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FIGURA 1: Croqui do experimento implantado em pomar desitra Fazenda Vale dos Péssaros, localizada ned\Rciral Jardim |l,
Distrito Federal.
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Observacdo: As fileiras néo coloridas sdo bordajwada repeticdo € composta por seis plantasy spredas plantas das extremidades de cada tratas@mt
bordaduras.
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Para cada tratamento foi utilizado um galédo esijgecffara a mistura da calda,
conforme figura 2. Apdés a pulverizagdo com deteahn tratamento o tanque do
pulverizador foi lavado, evitando assim possiveistumas com residuos que possam
estar no tanque ou nos bicos do pulverizador. S#lizados trés bicos nas

pulverizacdes.

FIGURA 2: galdes utilizados para mistura das caldas

identificados pelas cores definidas para cadant@éo.
Os produtos foram aplicados por um pulverizadaridreado por trator. Foram

utilizados trés bicos nas pulverizagoes, totalivantha vazao de 0,41 litros/segundo,
equivalente a 3,33 litros de calda por planta (Adg).
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FIGURA 3: pulverizacdo de plantas de limeira acida ‘Tahitm
pulverizador tracionado por trator e haste com biéss na vazao de

0,136 I/s em cada bico

Durante as aplicacdes, o filtro do pulverizador fetirado para facilitar a
passagem da suspensao de sulfato de célcio.

As pulverizacdes tiveram inicio em 01 de abril @®e foram realizadas em
intervalos de 10 dias durante a estacéo das cl{deaembro a abril), de 15 dias entre
as estacoes seca e chuvosa (outubro e novembfbdms8 durante a estagédo da seca
(maio a setembro). A Ultima pulverizacao foi fegm julho de 2011 e na tabela 1
constam as datas do inicio até o fim das pulvadgscbem como a umidade relativa

registrada durante os meses de 2010 e 2011:
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TABELA 1. Meses e correspondentes dias dos anos de 2010 e
2011 em que ocorreram as pulverizacdes, bem coumidade
relativa registradgelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMERra

0 periodo.

Més Dias de Umidade relativa do
Pulverizacao ar (Fonte:INMET)

Abril 2010 01,16 e 29 60 — 70%
Maio 2010 19 60 — 70%
Junho 2010 19 50 — 60%
Julho 2010 19 50 — 60%
Agosto 2010 19 40 — 50%
Setembro 2010 19 30 — 40%
Outubro 2010 19e 30 60 — 70%
Novembro 2010 11e21 60 — 70%
Dezembro 2010 01,12 e 23 70 - 75%
Janeiro 2011 02,17 e 29 75— 80%
Fevereiro 2011 9,19, 28 70 — 75%
Marco 2011 11,22,e 31 80 — 85%
Abril 2011 10,20 e 29 60 — 70%
Maio 2011 15 60 — 70%
Junho 2011 15 50 — 60%
Julho 2011 15 40 — 50%

Para a avaliacdo de pegamento de frutos e, condequente do efeito dos
produtos sobre a antracnose, mensalmente foramadw©s quatro miores cachos de
flores nas plantas componentes dos tratamentosice&s bordaduras e procedeu-se a
contagem das flores. Fitilhos de diferentes cofiesusilizados para identificar os meses
de marcacdo e as flores sdo contadas no momentoadzcdo. Apds dois meses,
procede-se a avaliacdo do pegamento, localizanditilbss e fazendo a contagem de
frutos (figura 4).
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FIGURA 4. Exemplo de marcac¢ao de cachos. Foto:
Livia Junqueira.

A primeira marcagéo foi feita em 10 de maio de(R@Z%sta fase do experimento

terminou em abril de 2011, completando um ano edalnolo as variaveis climaticas

ocorridas durante o periodo de um ano.

Outro parametro avaliado foi a produtividade das\als de cada tratamento.

Para o inicio das colheitas foram utilizados oodaté Junqueira (2009), relatados na

tabela 2:

TABELA 2. Meses nos quais ocorreu o desenvolvimento dossfrdg acordo com 0s
meses de marcacao. Fonte: Junqueira, 2009.

Marcacéo Periodo para desenvolvimento fisioldgicodtheita
Junho Julho-agosto-setembro-outubro

Julho Agosto-setembro-outubro-novembro

Agosto Setembro-outubro-novembro-novembro-dezembro
Setembro Outubro-novembro-novembro-dezembro
Outubro Novembro-novembro-dezembro-janeiro
Novembro Dezembro-janeiro-fevereiro

Dezembro Janeiro-fevereiro-marcgo

Janeiro Fevereiro-marco-abril

Fevereiro Margo-abril-maio-julho

Marco Abril-maio-junho-julho

Abril Maio-junho-julho-agosto

Maio Junho-julho-agosto-setembro

Fonte: Junqueira, 2009.
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Desta forma, flores emitidas em maio tiveram seut®$ colhidos em setembro,
ao passo que as emitidas em agosto e setembrantiveeus frutos colhidos em
dezembro e assim por diante. Entretanto, ha derssderar que mudancgas climaticas,
como diminuicdo ou aumento de temperatura ou ureidaadem atrasar ou antecipar o
ponto de colheita de um fruto.

Os frutos foram colhidos quando apresentaram @fatitas que identificam o
ponto de colheita, como menor rugosidade da casoawerde, conforme mostrado na
figura 5.

FIGURA 5. Frutos de lima &cida ‘tahiti’ em ponto de

colheita. Foto: Nilton Junqueira.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 3 a 8 mostram a andlise dos dados cedlm e produtividade.
Apesar de fortemente relacionados, a produtividac®o esta relacionada
exclusivamente ao pegamento de flores. Isto ocpois, varios fatores interferem no
periodo da floracdo até o periodo de colheita.i@ack o principal deles. Pequenas
mudancas de temperatura e umidade relativa podersaatou antecipar o ponto de
colheita de um fruto, conforme relatado por Jungug009), dificultando a correlacéo
dos dados. Além disso, por estarem avaliando @oefie indutores de resisténcia, 0s
produtos utilizados podem ter ocasionado outrosstige acdo durante o periodo de
carpogénese, como por exemplo, evitar o ataquesesos, como pulgdes e cochonilhas
ou mesmo causar um desbalanc¢o nutricional favodecenataque de pragas e outros
patdogenos, como foi o caso do produto fosfito degagsio que aumentou
consideravelmente a incidéncia de acaro da ferrugem

Estes fatores interferem diretamente na produtidda, por este motivo, as
avaliacdes de vingamento de flores e de produtiddrao analisados separadamente.

As Tabelas 3 e 4 mostram as avaliacdes relaciorsagesdutividade, a tabela 5
relata o resumo da analise de variancia e as Tabeda8 apresentam os resultados de
vingamento de flores da limeira acida ‘Tahiti’ sidiida aos tratamentos anteriormente
mencionados.

O anexo A apresenta os demais resultados de prathate considerando os
parametros produtividade por parcela, produtividaoleplanta e nimero de caixas por
hectare.

1) PRODUTIVIDADE

Considerando o periodo de colheita realizado deragtmeses de setembro de
2010 a dezembro de 2011, (Tabela 3) verifica-sehqure diferenca significativa de
produtividade por hectare apenas nos meses de dexem 2010 e dezembro de 2011,
sendo que no primeiro més citado o melhor tratanfmta calda de sulfato de célcio
acrescida de fertilizante solavel. Em dezembro @E12 os melhores tratamentos em
relagdo & produtividade foram o fungicida mesosigté, calda de sulfato de célcio
acrescida de fertilizante sollvel, calda de sultcacalcio, Acibenzolar-S-Methyl, nédo

havendo diferenca significativa entre eles.
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Diante da quantidade de dados, optou-se por fazamalise considerando os
periodos de safra e entressafra e anual, uma \&zogua a avaliagdo mais clara e
objetiva.
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TABELA 3: produtividade (kg) por hectare durante o pericelsetembro de 2010 a dezembro de 2011 em plaatagdas com

fungicida, fertilizantes e indutor de resisténdatco

TRATAMENTOS

Calda de sulfato de

EPOCA Testemunha Ifosﬁt 0 de Funglmfla. calcio + fertiizante Calda d,e ;ulfato ASM MEDIA
Potassio + Cobremesosistémico solivel de célcio
setembro de 2010 2675,00 aA  2785,41 aA 3729,16 aA 2510,41 aA 860%,1 3895,83 aA 3200
outubro de 2010 833,33 aA 1437,50 aA 3000,00 aA 1504,16 aA 269A4,661825,00 aA 1831,94
novembro de 2010 4541,66 aA  4916,66 aA 4395,83 aA 6806,25 aB 80imW,0 3791,66 aA 5408,68
dezembro de 2010 8416,66 aB 8229,16 aB 11270,83 aC 15916,66 bD 5,8888 10520,83 aB 10541,66
janeiro de 2011 3166,66 aA  4020,83 aA 4854,16 aA 4631,25 aB 37dR,833562,50 aA  4001,04
fevereiro de 2011 9225,00 aB 8307,50 aB 7385,00 aB 10709,23 aC 65,221aB 10418,33aB 9701,71
marco de 2011  8498,54 aB 7676,25 aB 9200,41 aB 7105,42 aB 1141B8,89407,91 aB 9061,23
abride 2011  4797,91 aA 6527,91 aB 8240,41 aB 7433,33 aB 5805,0083A5,21 aB  6933,29
maio de 2011 0 0 0 0 0 0 0
junho de 2011 0 0 0 0 0 0 0
juho de 2011  5677,50aA  4760,62 aA 6921,25 aB 7626,25 aB 5914,44585R3,33 aA 6070,56
agosto de 2011 4135,21 aA  4635,00 aA 4840,41 aA 4049,86 aA 3925,62309,37 aA 4315,91
setembro de 2011 689,58 aA 814,58 aA 1750,00 aA 2281,25 aA 1735,41820,83 aA  1348,61
outubro de 2011 2741,46 aA  3238,54 aA 3992,91 aA 3560,90 aA 3584A,254527,91 aA  3593,83
novembro de 2011 4625,00 aA 5937,50 aB 4839,79 aA 5537,29 aB 6329,1 4298,33 aA 5079,51
dezembro de 2011 14314,16 aC  12444,58 aB 20304,16 bD 21136,66 bE9567,36 bC 22710,83 bC 18412,96
MEDIA 4646,1 47,33 5920,27 6300,56 6018,42 5944,24

As médias seguidas pela mesma letra mailsculalaaace pela mesma letra mindscula na linha naoedifeentre si, a 5% de probabilidade, pelo

teste de Scott-Knott.
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1.1) Analise durante o periodo da safra

Durante o periodo da safra (dezembro de 2010 érgaagunho de 2011) os
tratamentos a base de calda de sulfato de caloés@da de fertilizante soluvel, calda
de sulfato de calcio e ASM apresentaram boa pradatie quando comparados a
testemunha e até mesmo ao fungicida padrdo utdinadcultura, o que também pode
ser verificado pela tabela 4.

Dessa forma, chama a atencao o fato de que, mesmo estand@do gersafra,
houve algum tipo de interferéncia do patdogeno ahrsda podridéo floral dos citros
(Colletotrichum acutatuin Isto pode ser confirmado uma vez que o fungipiadrao
também apresentou melhor resultado que a testenf@rd@&2 kg/hectare a mais que a
testemunha), indicando que houve acao deste produto.

Este resultado vai ao encontro do que foi relatadio Feichtenberger et al,
(1997), ou seja, a temperatura 6tima para o deseémarito do fungo é de 23 a 27°C,
porém o fungo cresce numa faixa de 15 a 30°C, squdmas flores a germinacdo de
conidios se inicia apos um periodo de molhamentd2da 24 horas. Entretanto, tem
sido verificado que, no Distrito Federal, periodosm#hamento foliares menores que
8 horas /noite proporcionam a germinacdo dos cmsidi infeccdo pelo fungo e o
aparecimento da doenca, certamente pelo fato demgseraturas noturnas no periodo
da seca serem mais elevadas. Desta forma, caso am pkyiodo do florescimento
tenha havido aumento da umidade relativa do ar @enmm noites com “sereno”, e mais
quentes, esta lamina de agua pode ter sido suBgmamt a germinacao dos conidios e a
infeccdo de flores.

Ao analisar a Tabela de safra (Tabela 4) verifeayge, apesar de ndo haver
diferenca significativa entre os quatro melhoreatatnentos, ASM apresentou
incremento de 3.107 kg/hectare em relacdo ao segoedloor tratamento que foi a
calda de sulfato de calcio e 15.892,67 kg/hectarestando a testemunha. E importante
considerar que, as flores que deram origem aossfddgeriodo de safra (dezembro a
junho) foram emitidas de agosto a fevereiro, comomebncentracdo em setembro e
outubro, meses com menores taxas de umidade relativa emaigeguentes.

Na avaliacdo das 16 épocas de colheita, apresemadaabela 3, durante o
periodo da safra, o ASM teve a melhor produtividademés de abril de 2011 e a
segunda melhor produtividade em marco de 2011. A calddfdegile calcio acrescida

de fertilizante soluvel apresentou o melhor redialtam dezembro de 2010 e o0 segundo
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melhor resultado nos meses de janeiro e fevereir20d1. A calda de sulfato de calcio
obteve as melhores produtividades nos meses deei@vee marco de 2011 e o
fungicida apresentou boa produtividade em janeeo2011 e a segunda melhor
produtividade em abril de 2011.

Os tratamentos ASM, calda de sulfato de calcio actasle fertilizante solavel
e calda de sulfato de calcio, provavelmente, indozigaresisténcia na planta e/ou
contribuiram positivamente na nutricdo das plantapresentando resultados
satisfatorios. Destes trés produtos, apenas o ASkideétar abiotico de resisténcia
comprovado. As caldas de sulfato de calcio sdo ¢edmas de Ca, S em geral, mas
aguela enriquecida com nutrientes sollveis podecde muito mais. Como ha varios
relatos na literatura sobre a importancia de mie® na defesa de plantas a varias
doencas, pode-se admitir que o efeito positivo radygividade foi induzido por
nutrientes. Junqueira et al. (2005) e Junqueira .e(28l11) e Junqueira (2010)
verificaram efeitos positivos de caldas de sulfdéo calcio aplicados via foliar, na
produtividade e no controle de doencas de maraamupazlunqueira (2010) encontrou
resultados caracteristicos de inducdo de resistéthei maracujazeiro a bacteriose,
quando plantas dessa frutifera foram tratadas ptieaenente com caldas de sulfato de
calcio antes da inoculacdo da bactéria. Junqueieh €2005) verificaram que lesdes
foliares induzidas pela bactéanthomonas campestii. passifloraeem plantas de
maracuja previamente tratadas com calda de sulfatcalcio acidificadas (pH = 4,0)
com acido fosforico, exibiam um halo amarelado emredor, caracteristico de lignina
guando observadas sob luz ultravioleta.

O ASM também mostrou resultados favoraveis quaritivado para indugéo de
resisténcia em tomateiro no controle Be solanacearumapods duas pulverizacbes
foliares (Silva et al., 2001a, citado por JunqueirdQ20Respostas significativas
também foram encontradas com o uso de Bion® naaenia vassoura-de-bruxa em
cacaueiro (Silva et al., 2008). Rocha et al (2000) exdmntrou efeitos significativos
para a reducdo do nematdide do cisto da dégefodera glycingscom o uso de
Bion®, mas houve uma tendéncia de reducdo quandodutp foi aplicado atraves de
rega no solo com uma maior concentracdo. Nojosa et @)2Waliou o uso de ASM
para o controle dBhoma costarricensiem café. Apesar de ndo inibirem a germinacéo
dos conidios, os produtos reduziram o crescimentelial do fungo e a severidade da
doenca foi menor. Tavares et al. (2009), avaliandotengial do uso de indutores de

resisténcia bidticos e abioticos na reducdo da igéalr radicular em mamoeiro,
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chegaram a conclusédo que o tratamento com ASMsemieu resultados similares aos
dos fungicidas metalaxil e Mancozeb.

Devido ao seu modo de acado particular, o produte der aplicado antes da
entrada dos patdégenos, de forma preventiva (Syag@001), o que ocorreu para a
analise da producéo na safra. O produto comeceun apticado em abril de 2010 e as
flores que geraram os frutos neste periodo, proweergk, comecaram a ser emitidas
em julho de 2010.

O ASM provoca na planta a “inducao sistémica adtpiiy que promove uma
série de alteracdes bioquimicas e estruturais,ackstio-se o0 acumulo de acido
salicilico e espécies reativas de oxigénio (Dur&ridbong, 2004), reforco de parede
celular por lignificacdo (Anterola & Lewis, 2002; Aao et al., 2004; Iriti & Faoro,
2004), aumento na atividade de enzimas relacionamasias secundarias do
metabolismo e sintese de fitoalexinas (He et abD22Cavalcanti et al., 2006; Iriti &
Faoro, 2004).

Estes fatores e a producdo das proteinas relacsragatogénese, que esta
intimamente relacionada ao acumulo de é&cido gabiciha planta, provavelmente
impediram que a flor da lima &acida ‘Tahiti’ fosse infectpdaColletotrichum acutatum
mesmo no periodo da safra.

O problema do uso do ASM esta relacionado, pringipate ao custo. Para a
pulverizacdo de um hectare de liméo ‘Tahiti’, conferrealizado neste experimento,
sdo necessarios, aproximadamente 175 gramas dot@radoancando o valor de
R$350,00. O produto é vendido em embalagens de 2Bagrasendo que o valor
aproximado é R$50,00 a unidade.

Estes meses em que a 0 ASM mostrou-se satisfé@onsiderado o periodo de
safra do limao ‘Tahiti’. Com grande demanda de prosiuno mercado, 0 preco nao
atinge niveis satisfatorios. Sendo assim, o usedastduto deve levar em conta o
mercado e os ganhos advindos do seu uso.

A utilizacdo da calda de sulfato de calcio acresdi fertilizante soltvel e calda
de sulfato de célcio também se mostraram promisswoecontrole da antracnose e,
consequentemente, nos ganhos de produtividade.

Os nutrientes minerais, possivelmente, exercem unportante fungdo no

metabolismo da planta, deixando-a mais nutrida és mesistente ao ataque de

patogenos, conforme relatado Battiol et al. (1998), citado por Faldoni (2011).
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A acdo destes tratamentos pode estar diretamdatgoreada a nutricdo mineral
das plantas, principalmente em relagcdo a calda Hateswle calcio acrescida de
fertilizantes solavel. Os macro e micronutrientegspntes na calda, provavelmente,
alteraram a espessura da parede celular e cuticulas, eng@wde compostos soluveis
dentro das células, como acucares simples e amiluzaciariacbes na suberizacdo, na
silificacdo e na lignificacdo dos tecidos, na skates no acumulo de compostos
fendlicos, conforme relatado por Amaral (2008) oivamm a sintese de lignina
conforme realtado por Junqueira et al. (2005).

Marschner (1995) citado por Junqueira (2010), canaid que, nos casos de
doencas fangicas, a protecdo promovida pela nutrig@éeral equilibrada teria como
consequéncia uma eficiente barreira fisica, comigéib a penetracdo das hifas ou
melhor controle da permeabilidade da membrana lagopatica. Isso evita a saida de
acucares e aminoacidos para os espacos interesl@aronstitui barreira quimica, com
a producédo ou a formacao de compostos fendlicos com prageiedungistaticas.

Para o controle da mancha-bacteriadanthomonas campestiw. vesicatorig
em tomateiro para processamento industrial a agdim de gesso acidificado
proporcionou significativamente menos doenca giest@munha agua, mas néao alterou
a produtividade (Quezado-Duval et al, 2005). Emaditads conduzidos na Embrapa
Cerrados, ja relatados por Junqueira, et(2005), verificou-se que calda de gesso
agricola 3%, com pH ajustado para 4,0 com acidafiosf, foi eficaz no controle da
bacteriose do maracujazeiro quando aplicada atraeegulverizacbes foliares a
intervalos entre 10 e 20 dias, num total de 24 pizagdes anuais. Houve também
acréscimo consideravel na produtividade e no tamahts frutos. Esses autores
acreditam que houve ativacdo da sintese de ligmisatecidos apos na infeccéo e,
conforme relatado por Huber (2005) e Roenheld (2005), atsude calcio (gesso) pode
ter melhorado o equilibrio nutricional das plardasmaracujazeiro podendo ou ativado
outros mecanismos de resisténcia ao patdégeno.

Todos os nutrientes minerais influenciam a incid@nou a severidade de
doencas. Muitos compostos produzidos por meio @ noketabdlicas secundarias sao
formados apos a ocorréncia da infeccdo, proporcamamaior resisténcia as doencas.
Esses compostos sdo as fitoalexinas, os fendisawmnftides e as auxinas, 0s quais se
acumulam ao redor dos sitios de infec¢do, dependeéadtisponibilidade dos varios

nutrientes.
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A funcdo dos macro e micronutrientes nas plantasdbéan deve ser avaliada
para esclarecimentos a respeito destes resultadodefidiéncia de potassio, por
exemplo, provoca queda de frutos na colheita, dimdwia produtividade (Santos &
Silva, 2012). O nitrogénio € componente de clorofipteinas, aminoacidos,
alcaldides, enzimas, amidos, entre outros. O fosfocongdponente de leticinas e de
enzimas, devendo ter acdo importante nas reacdegidEcdo e reducdo das células
(Rodrigues, 1991, citado por Machado, 2004).

De acordo com Malavolta et al., (2000), citado por hdao (2004), o N e o P
foliares tem relacéo direta com o numero de flores e o pegamestas.

O calcio, nutriente fortemente presente nas duidasaestd relacionado a
formacao de parade celular e esta intimamenteioekzdo com a produtividade, pois na
sua falta ha aumento na queda de frutinhos e digiioudo pegamento de flores
(Machado, 2004).

Malavolta et al.(2006), em experimento para determanapeticdo de nutrientes
nas flores, folhas e ramos da laranjeira cultivaalnahegaram a conclusdo que as
maiores proporcdes de Ca, Mg e Ni estdo presensgefianas e que a aplicacdo foliar
dos dois primeiros nutrientes citados poderia atanesm producdo em condicdes de
defici~encia através do seu efeito no florescimemmaral (1995), citado por
Malavolta et al. (2006) constatou que a pulverizadaolaranjeira “Péra-Rio”, no
momento do florescimento, com solucdo de baixa curagio de nitrato de célcio
(0,5%), provocou aumento do numero de frutos produzidos.

Deficiéencias de zinco e ferro, por exemplo, podemiwdma floracdo e o
pegamento de frutos, além de estarem diretameraeioebdos a composicdo de
clorofila e enzimas.

Diante do exposto, além da possibilidade de indazresisténcia na planta,
conforme ja relatado em outros trabalhos, a caldauifato de calcio acrescida de
fertilizante sollvel pode ter aumentado a proddéde devido a importante fungédo dos
micro e macronutrientes presentes no pegamentéodss fe na diminuicdo de queda
fisiologica de frutos. A acdo da calda de sulfatocdlcio seria parecida com a do
sulfato de calcio acrescida de fertilizante. Porédipranuicao na produtividade poderia
ser explicada pela menor quantidade de nutrientes pessersta calda.

O principal problema da aplicacdo das caldas déateulde célcio € a
possibilidade de entupimento de bicos devido aujoametria do produto. Durante as

aplicacdes neste experimento, o filtro foi retir&para garantir que o produto ficasse
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na sua forma mais fina, sem torrdes, a calda paggavama peneira de malha fina
antes de chegar ao tanque. Nesta peneira, o produfyensado e chegava ao tanque
em uma granulometria mais fina, com possibilidades menerestdpimento.

O uso do fungicida, apesar de eficiente no contlalg@odridao floral e ter se
apresentado até como a maior produtividade no reégmkiro de 2011, deve ser
cauteloso. Isto porque alguns estudos indicam quesa de triazdis pode causar
fitotoxidez nas plantas, mesmo quando utilizados nas desesiendadas.

Em algumas situagdes, os depdsitos em excesso tlemjesdas podem causar
fitotoxidade em plantas, principalmente quando g8adas misturas de tanque e na
presenca de Oleos (Juliatti, 2007). Greenberg et 93|, citado por Siqueira &
Salomao ( 2002), relataram a ocorréncia de redugadisativa no tamanho dos frutos,
resultando em menor produtividade com a aplicagdotridizol paclobutrazol. Os
mesmos autores relataram que produto também caesoualguns experimentos,
reducdo no numero de folhas nas brotagdes, aumestteores de clorofila da folhas,
porém sem aumento na producdo total de fotoassiosilgpelas plantas, menor
crescimento das plantas, producdo de entrenés méis @ folnas menores, alterando a
densidade estomatica e a transpiracdo. Pederse®) (20&a que o uso de fungicidas
triazOis pode causar fitotoxidez afetando toddamtp ou qualquer parte das raizes,
brotos, folhas, flores ou frutos e incluem a redugéo doinresto e quebra da clorofila,
causando manchas cloroticas ou necroticas.

Neste mesmo experimento e mostrado em capitulenpmstas plantas que
receberam fungicida como tratamento apresentaramadases indices de incidéncia e
severidade de gomose, doenca que se néo tratada podeshpaatas rapidamente.

Apesar de varios autores indicarem o0 uso de fosf#opotassio como bom
indutor de resisténcia, tanto em pré como em pdteital (Nojosa, et al., 2009; Tavares
et al., 2009; Junqueira, 2010; Brackmann et al., 2M@tpira & May-de Mio, 2009;
Pereira et al., 2010; Blum et al., 2008; Sonego €2@0D3), este produto ndo apresentou
resultados satisfatérios durante o periodo da,saffazindo uma produtividade inferior
a da testemunha (16,34Kg/parcela ou 47 caixas bareea menos que a testemunha).
A explicacéo pode estar no uso do oxido cuprosonMesstando na dosagem indicada
para a cultura, foi observado que plantas que esagbeste tratamento mostraram-se
mais susceptiveis ao ataque do acaro da ferrugbho€optruta oleivora) o que pode
ter causado algum tipo de estresse na planta omon@®liminacéo, durante a colheita,

de frutos atacados pelo acaro, ja que ndo possuem valorc@mer
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O uso do cobre pode ocasionar fitotoxidez em alguplantas, ocasionando
inicialmente uma clorose nas folhas jovens, deadleu efeito toxico nas raizes. Este
efeito indireto € principalmente causado pela diigiZio na fotossintese liquida,
reducao dos espacos intercelulares e alteracdedanoplastos (Grangeiro, et al, 2003).
Rezende et al (2008) relataram fitotoxidez aoaatilisulfato de cobre para controlar
Erwinia psidiiem goiabeiras. Apesar de controlar a doenca, o fwashasionou danos
severos em frutos com tamanho superior a 31 mmeK&D08) afirma que a toxidez
por este elemento pode manifestar-se através dededdo crescimento, queda de
folhas, diminuicdo da frutificacdo e diminuicdo damenho dos frutos. Também
manifestar certas mudancas na absorcéo pelasptatd, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn e Zn
(Foy et al., 1978, citado por Grangeiro, et al., 2003).

1.2) Analise durante o periodo da entressafra

Ao analisar a Tabela 3 durante os meses de erftee§setembro a novembro de
2010 e julho a novembro de 201dgrifica-se que todos os tratamentos, exceto a
testemunha, apresentaram-se como melhores resultEpmEndendo do més. Esta
grande variacdo ocorreu, provavelmente, pois naaégedloracdo que originou estes
frutos, as condicdes de clima (alta umidade e tesyer) sdo totalmente favoraveis a
disseminacdo e infeccdo das flores pelo fungo dausala podridao floral
(Colletotrichum acutatumjFeichtenberger at al., 1997; Cintra, 2009gndo assim,
todos os produtos, de alguma forma, contribuiram para o da@ntracnose.

Porém, hd de se fazer as mesmas consideracdes detEformente para o
periodo da safra. Mesmo ndo apresentando valoragssgésamente significativos, os
tratamentos apresentaram valores de produtividade distintos entre si, conforme
apresentados na Tabela 4. Os tratamentos calda lfd¢o sde calcio acrescida de
fertilizante solavel, fungicida mesosistémico e aalt® sulfato de calcio apresentaram
os melhores resultados, aumentando a produtiviéades.186,67 kg/hectare, 4.475
kg/hectare e 2.447,34 kg/hectare, respectivamente, todesdacao a testemunha.

Diferentemente do que ocorreu durante o periodosafea, o ASM néo
apresentou bons resultados na entressafra. Estpddéoter ocorrido, pois, comparado
a safra, a pressado de inoculo sobre as flores dgimaram os frutos da entressafra é

bem maior e o produto ndo pdde controlar de maneira masneéi@ doenca.
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Apesar de ndo mostrar resultados inferiores anestka, o fosfito de potassio
também ndo mostrou resultados satisfatérios nassaira, assim como no periodo da
safra.

As mesmas consideracdes feitas a estes produtgsemodo de safra sdo
cabiveis, também, no periodo de entressafra.

Desta forma, calda de sulfato de célcio acrescidfertiézante solavel e calda
de sulfato de calcio além de, provavelmente, terednzido a resisténcia na planta,
conforme ja relatado em outros trabalhos, o aumdmjarodutividade pode ter ocorrido
também devido a importante funcdo dos micro e nmatrientes presentes, que sao de
suma importancia para o pegamento de flores e auigAo de queda fisiol6gica de
frutos. A acdo da calda de sulfato de célcio gesi@cida com a do sulfato de calcio
acrescida de fertilizante. Porém, a diminuicdo nalyreidade poderia ser explicada
pela menor quantidade de nutrientes presentes na primeira

Convém salientar que a producdo na entressafraféndamental importancia
para que a atividade seja rentavel, pois nesta épdedo alcanca 0os maiores precos,

representando, muitas vezes, o lucro do produtor.

1.3) Analise durante o periodo de um ano

A média das produtividades dos tratamentos du@migo (janeiro a dezembro
de 2011) foi significativa e comportou-se da me$omnaa que durante a safra (janeiro a
junho de 2011 e dezembro de 2011), ou seja, os @savatores foram encontrados nos
tratamentos ASM e calda de sulfato de calcio acrescidatdizdate soluvel (Tabela 4)

Os tratamentos testemunha e fosfito de potassicobre apresentaram o0s
menores valores e ndo diferiram entre si estatisticamente

A discussao deste resultado e do comportamentdrakasnentos baseia-se nas
mesmas informacdes ja relatadas para o periodo da safra.

Durante um ano, a producéo de caixas de lima &Calati’ variou de 2630 a
3426 caixas por hectare, dependendo do tratamenta. tBdos os tratamentos a
proporcdo de producdo entre safra e entressafr@aficamente a mesma, ou seja,
aproximadamente 30% da produc¢éo anual concentra-periodo de entressafra (julho
a novembro de 2011) e 70% no periodo da safraifgaagunho de 2011 e dezembro de
2011)
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N&o foram encontradas na literatura referénciabobiiaficas sobre trabalhos
que avaliaram produtos ou fungicidas para contteldoencas, em areas mais extensas
de lima &cida tahiti, bem como por periodos proldngeacomo avaliado no presente tra
balho. Apesar de grande parte dos autores recomendsaop de fungicidas para o
controle da podridao floral (Goes et al., 2000; Petes., 2002; Galli et al., 2002; Goes
et al., 2008, citados por Cintra, 2009; Cintra, 2008 Htenberger et al., 1997; Melo &
Morais, 1999; Coelho et al., 1998), had consenso ergr@rodutores a respeito da

ineficiéncia destes produtos.

TABELA 4 : produtividade (kg) por hectare obtida durante o periedand ano (janeiro
a dezembro de 2011), entressafra (julho a noveng9ill) e safra (janeiro a junho de
2011 e dezembro de 2011), em plantas tratadas awyicita, fertilizantes e indutor de

resisténcia abiotico.

TRATAMENTO MEDIA ANUAL MEDIA ENTRESSAFRA MEDIA SAFRA
Testemunha 57871,00 a 17868,66 a 40002,33 a
Fosfito de Potassio + Cokre 58363,33 a 19386,33 a 73894
Fungicida mesosistémico 72328,66 b 22344,33 a 49981,33

Calda de sulfato de calcio +

N ) 74071,33 b 23055,33 a 51016,00 b
fertiizante soluvel
Calda de sulfato de calcio 73103,33 b 20316,00 a 5338y
ASM 75374,66 b 19480,00 a 55895,00 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entpelo teste de Scott-Knott a 5% de

probabilidade.

TABELA 5: resumo da analise de variancia de dados relatixos
produtividade em plantas tratadas com fertilizantesgicida e indutor de

resisténcia abidtico.

aMm
- Produtividad

FONTE DE VARIACAO GL ro U:Z;I: e/pa produgdo/planta produtividade/ha caixa/ha
PRODUTOS 5 6261,6043* 391,3282%* 24459602,4878* 50493,8805*
EPOCA 15 100971,9969* 6310,906* 394422160,7822* 814786,8074*
PRODUTOSXEPOCA 75 1610,8928 100,6797 6292531,83 12996,0212
BLOCOS 2 5493,8554 343,3278 21460344,94 44327,1701
RESIDUO 190 2101,1691 131,3216 8207703,156 16959,2332

CV (%) 51,22 51,21 51,22 51,22

*significativo a 5% pelo teste F.
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2) VINGAMENTO DE FLORES
2.1) Andlise de vingamento de flores que originaram osutos colhidos no

periodo de safra

Em relacéo ao indice de vingamento de flores aptade na Tabela 7, constata-
se que flores emitidas e marcadas no periodo decade 2010 a janeiro de 2011, as
quais originaram os frutos colhidos no periodo @dras (dezembro a junho)
apresentaram variacdo em relacdo a significanaaes-lkemitidas de agosto de 2010 a
novembro de 2010 ndo apresentaram diferencas isajiids entre os tratamentos em
relacdo ao vingamento de flores, levando a crer pam, o fator pegamento de frutos,
analisado isoladamente, o produtor ndo precisaaritienhum produto. Este periodo
corresponde aos meses em que a umidade relat@acalos niveis mais baixos no
Distrito Federal, ndo havendo condicbes adequadasgpdesenvolvimento do fungo.
Porém, apesar da presséao de inoculo ser consideexvel inferior, ainda ha ocorréncia
da doenca durante estes meses, mesmo em menonaw&id8o entanto, como essas
flores vao originar frutos a serem colhidos noguwide safra (época de precos baixos)
nao justifica fazer qualquer tipo de tratamento.

De acordo Feichtenberger et al, (1997), Rossetti 1(2@0 Cintra (2009) a
germinacao de conidios nas flores se inicia apopenodo de molhamento de 12 a 24
horas e as lesbGes aparecem quatro a cinco diassddfretanto, durante este
experimento, verificou-se que mesmo em condi¢cdepodeas horas de molhamento
houve germinacéo de conidios seguida da infecccéo.

Durante o0 més de dezembro e janeiro houve difersigpaficativa entre os
tratamentos, sendo que no primeiro més fosfito di&spm + cobre e fungicida
apresentaram os melhores resultados e no més eiejapenas a testemunha diferiu
significativamente dos outros tratamentos, apresdnta pior resultado em relagcédo ao
pegamento ou vingamento de frutos.

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados refei@rd indices de vingamento
de flores que originaram frutos a serem colhidos nosquside safra e entressafra.

Para os frutos colhidos no periodo de safra, artrahto fungicida apresentou o
melhor resultado, seguido pelos produtos fosfitpatdssio + cobre e calda de sulfato
de célcio acrescida de fertilizante sollvel. Senslsing confirma-se que, as flores
emitidas de agosto de 2010 a janeiro de 2011, gaeage os frutos colhidos durante o

periodo da safra (dezembro a junho) foram tambdecttadas pelo fungo, bastando
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apenas haver poucas horas de molhamento. O fungi@dasisémico utilizado é um

triazol, cujo mecanismo de acdo € a inibicdo daeséntde ergosterol, que é um
importante lipidio fungico para a formacdo da menhbrdas células, sendo que a
auséncia desta camada leva ao colapso da célidecdifmicélio) e a interrupcao do

crescimento micelial (corpo fungico) (Juliatti, 2007).

O ergosterol é 0 mais importante esterol, consti#umatural das células ou
membranas miceliais da grande maioria dos fungosn&sres niveis sdo encontrados
nas camadas fosfolipidicas da membrana fungica dasgempenha importante funcéo
estrutural e hormonal na progressao do ciclo ce{(Baad, 1994, citado por Moraes et
al, 2003).

Entretanto, o uso de triazbis deve ser cauteloss, lpp relatos de fitotoxidez
causada por estes produtos (Juliatti, 2007; Pedez868; Silveira Filho e Ponte, 1996;
Vieira et al., 2003; Junqueira et al., 2006), inclugiveante este experimento, cujas
informacgdes sobre aumento da incidéncia e severidadgomose (Phytophthora spp.)
em plantas tratadas com o fungicida mesosistémico, estéidas no préximo capitulo

A acédo dos outros produtos alternativos pode garcexla tanto pela inducdo de
resisténcia provocada por estes produtos, ja dermadastpor outros autores, como pela
influéncia da nutricdo mineral no pegamento de flores.

Nojosa et al (2009) avaliou o uso de fosfito deapsib para o controle de
Phoma costarricensism café e constatou que a severidade da doengeefar com a
utilizacdo deste produto. Frutos de macieira tadom fosfito de potassio (250
mL/100 L) + CaCl2 (2%) apresentaram menor incid&nde podriddes e menor
didmetro de lesdes. (Brackmann et al., 2004). A pizize#io do fosfito de potassio em
pessegueiros em pré-colheita reduziu a podridagdapam 26,5% (Moreira & May-de
Mio, 2009). Pereira et al. (2010), avaliando a efidérde produtos alternativos na
protecdo da videiravftis viniferg contra o mildio Plasmopara viticol observaram
que os fosfitos proporcionaram protecdo contraldionda videira, com produtividade
semelhante a do tratamento com fungicidas tracagso® uso de fosfito de potassio foi
eficiente no controle do mofo azWdnicillium expansujnem poés-colheita em macas
‘Fuji’ e ‘Gala’, sendo que os resultados foram séraeles aos encontrados quando da
utilizacdo do fungicida (Blum et al, 2008). A utilggo de fosfitos no controle do
mildio da videira também foi avaliada e resultadasisfatérios para a reducdo da
incidéncia e severidade do mildio da videira forantontrados por Sonego et al.
(2003).

89



O uso de fosfonatos ou fosfitos no controle de dagrde plantas tem sido
preconizado por varios autores por ofereceram texfag satisfatérios. O efeito direto
do fosfito no metabolismo das plantas € importa@tesupressdo da doenca, contudo,
este ndo deve ser o Unico mecanismo de acdo dotprod controle do patdogeno que,
na realidade, resultaria de uma acao mista envatvimdbém a ativacédo do sistema de
defesa natural da planta (Smillie et, d989). A protegcédo restringiu-se apenas aos
tecidos tratados, ndo havendo resposta sistémicayrarob autores sugiram a atuagéo
sinergistica dos modos de acao direto sobre o @abog indireto, ativando as defesas
dessas hortalicas (Bécot et al., 2000).

O uso de caldas de sulfato de calcio tem sido audis como indutores de
resisténcia em varios trabalhos e mostra-se promismo controle alternativo de
algumas doencas do maracujazeiro e tomateiro (@ad2aval et al., 2005; Junqueira,
et al., 2005, Junqueira et al., 2011).

A acdo das caldas de sulfato de calcio e de kamiles estaria relacionada a
resisténcia estrutural da planta e acredita-seogaeamento de lignina em volta dos
tecidos necrosados apos a aplicacao desses praj@osesponsavel pela reducédo da
severidade de doencas (Marschner, 1995 citado pguéua, 2010; Junqueira et al.,
2011).

Junqueira et al. (2011) encontraram resultadosfaati®s no controle de
doencas e na produtividade do maracujazeiro utilizanskogegricola (sulfato de calcio
96%) acidificado em pulverizacdes foliares quinzenguando comparado aos
fungicidas sintéticos recomendados para essa aultimqueira (2010) analisando
efeitos curativos e protetivos de varios produlterrzativos no controle da bacteriose
do maracuja, verificou-se que 0 gesso agricola, ajicantes da inoculacdo de
Xanthomonas campestripv. passiflorae impediu o desenvolvimento das lesdes,
mostrando efeito protetor. Para o controle da mabekteriana Xanthomonas
campestrigpv. vesicatorig em tomateiro para processamento industrial &Zag#o de
gesso acidificado proporcionou significativamentenos doenca que a testemunha
agua, mas nao alterou a produtividade (Quezado-Detval, 2005). Calda de gesso
agricola 0,3%, com pH ajustado para 4,0 com acidodricsf ferro EDTA e
fertilizantes foliares a base de micronutrientesufo eficazes no controle da bacteriose
do maracujazeiro quando aplicada através de pmagédes foliares a intervalos entre 10

e 20 dias, num total de 24 pulveriza¢gbes anuais JunqueiraZiGa).
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Em relacdo a nutricdo mineral, Bettiol et al. (1998gdo por Faldoni (2011)
afirma que os nutrientes minerais exercem valiabgagdes no metabolismo das plantas,
influenciando ndo s6 o crescimento e produtividemt®@o também aumentou a inducdo
de resisténcia da mesma a patdégenos. As principagamgas proporcionadas pela
nutricdo mineral, responsaveis por alterar a intat® de doencas, sdo a espessura da
parede celular e cuticulas, a manutencdo de congpssiaveis dentro das células,
como acucares simples e aminoacidos, variagfes bexizacdo, na silificacdo e na
lignificacdo dos tecidos, na sintese e no acumelcampostos fenolicos (Amaral,
2008).

Todos os nutrientes minerais influenciam a incid@nou a severidade de
doencas. Muitos compostos produzidos por meio a@es noietabdlicas secundarias sao
formados apos a ocorréncia da infeccdo, proporcamamaior resisténcia as doencas.
Esses compostos séo as fitoalexinas, os fendisawmnfides e as auxinas, 0s quais se
acumulam ao redor dos sitios de infec¢do, dependeéadtisponibilidade dos varios
nutrientes. Dessa forma, com a finalidade de compiean®@s métodos de controle de
doencas, a nutricdo mineral de plantas, como impgertktor ambiental, pode ser
considerada um método relativamente facil, quando banipulado (Marschner, 1995,
citado por Junqueira, 2010).

Além dos fatores j& expostos, 0s nutrientes presemés caldas tém acgdo
fundamental na emisséo de flores e vingamento dos frutos.

O nitrogénio e fésforo foliares tém relacdo direten o numero de flores e o
pegamento destas, sendo que a deficiéncia do U#imwenta queda de frutos, assim
coma a deficiéncia de potassio (Malavolta et al.,02Gtado por Machado 2004;
Santos & Silva, 2012).

O célcio € um elemento de grande importancia, pot®nstituinte da parede
celular, podendo ser responsavel pela resisténiggal. Além disso, na sua falta, ha
aumento na queda de frutinhos e diminuicdo no pegamentoree Machado, 2004).

Malavolta et al.(2006), em experimento para deteamarrepeticdo de nutrientes
nas flores, folhas e ramos da laranjeira cultivaalpnahegaram a conclusédo que as
maiores propor¢cdes de Ca, Mg e N estdo presenteffornes e que a aplicacao foliar
dos dois primeiros nutrientes citados poderia atanesm producdo em condicdes de
deficiéncia através do seu efeito no florescimergon@cronutrientes também estéo
relacionados a emissao de flores e pegamento ties frpois estdo envolvidos no

transporte de metabdlitos, sintese de pectinas,adiwslular, crescimento das folhas,
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interferindo na evapotranspiracdo, desenvolvimerdosidtema radicular, falta de
emissao de botdes florais, baixa produtividade ®drpequenos, palidos e com pouco
suco (Machado, 2004).

O magnésio (Mg) é um dos principais constituirdasmolécula de clorofila,
sendo assim muito importante para a fotossintes#lefiK 2008). O mesmo autor
completa que o ferro € importante na formacdo deofila e sua deficiéncia pode
provocar queda de folhas novas, morte de ramos roWsnacao de frutos pequenos
pouco coloridos; deficiéncias fortes e persisterdes manganés podem reduzir a
producdo em 7 a 19%; deficiéncias de zinco (Zn) diminuewresitimento.

Sendo assim, o uso do fungicida proporcionou mpegamento de flores
devido a sua acao direta no fungo pela inibicdemsterol. Fosfito de potassio +
oxicloreto de cobre e calda de sulfato de célcrestda de fertilizante soluvel também
apresentaram-se como melhores resultados e a agsiesdprodutos pode estar
relacionada tanto a indugéo de resisténcia prowopad estes produtos, quanto pela
acao nutricional dos micro e macronutrientes presentéssnesdas.

2.2) Anadlise de vingamento de flores que originaram fruds durante o periodo da

entressafra

Analisando-se a tabela 8 constata-se que duranteeses de marcacao de flores
que originarao frutos na entressafra (maio a jd@010 e fevereiro a marco de 2011),
apesar de existir uma variagao dos melhores rédssltam alguns meses, os tratamentos
fungicida e calda de sulfato de calcio estdo ptesecomo os melhores valores em
praticamente todos os meses. Esta tendéncia podergemada na Tabela 22 onde
sao analisadas as médias dos tratamentos durante dop#ieafra e entressafra.

A explicagdo a respeito da acdo do fungicida ntbgemo é a mesma ja
explicada para o periodo de safra.

Entretanto, no periodo da entressafra, a calda ldatcsule calcio aplicada
isoladamente, sem a adicdo de fertilizante solupeés&ntou melhores resultados.
Nestes meses, a presenca do calcio foi mais impertpossivelmente pelas inUmeras
acOes que este nutriente exerce na nutricdo dasapl@ na inducdo estrutural de
resisténcia, ja elucidadas durante a discussao anterior.

Comparando-se os indices de vingamentos de flpnesderam origem aos

frutos colhidos durante os periodos de safra eessdfra, verifica-se que houve
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diferenca significativa em todos os tratamentosgsegue os melhores indices foram
observados para flores que originaram frutos naessdfra. Este fato deve-se a
guantidade de flores emitidas durante os dois @gesioAs flores emitidas durante o
periodo que originardo frutos na safra estdo ptesesm maiores quantidades, quando
comparadas as da entressafra. Estas ultimas, poram émitidas durante o periodo de
maior umidade relativa (fevereiro a julho). Assim,sme com indices de vingamento
de flores, menores quando comparados aos das fileremntressafra, houve maior
produtividade de frutos no periodo de safra. Aotréoio, no periodo que originara
frutos na safra, ha uma grande emissao de floreplaatas e cerca de 1 a 10% apenas
geram frutos, devido, entre outros fatores, ao papetabolismo da planta e quedas
fisiol6gicas.

TABELA 6: resumo da analise de varidncia de dados relativos a
vingamento de flores em plantas tratadas com igamites, fungicida e
indutor de resisténcia abiotico.

Fonte de variacao GL QM F Prob.
Produtos 5 0,71: 6,652 0,0007
Epoca 1 16,0826 149,191 o*
Epoca x Produtos 5 2,6958 5,002 0,0033*
Bloco 2 0,1226 0,569 0,574.
Residuo 22 2,3715
CV(%) 8,42

* Significativo a 1% de probabilidade pelo F..
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TABELA 7 : porcentagem de vingamento de flores no periodomdano, compreendido entre maio de 2010 e abéDdé&, em plantas

tratadas com fungicida, fertilizantes e indutoresténcia abiotico.

TRATAMENTOS
EPOCA DA .
. EPOCA DE
MARCACAO DAS COLHEITA Fosfito de Fungicida C"flld_a de su.I'fato de Caida de sulfato .
Testemunha .. A calcio + fertilizante L ASM MEDIA
FLORES Potassio + Cobre mesosistémico soldvel de célcio

ago/10 dez/10 14,00 aB 11,00 aB 17,33aC 19,67 aC 16,00 aB 17,33aC 89 15,
set/10 dez/10 8,33 aB 10,00 aB 11,00 aB 9,33aB 8,00 aA 7,33 aB 9
out/10 jan/11 9,00 aB 9,33 aB 6,33 aB 8,00 aB 6,33 aA 3,33aA 7,06
nov/10 fev/11 2,67 aA 1,33aA 2,67 aA 1,67 aA 4,00 aA 0,00 aA 2,06
dez/10 mar/11 7,67 aB 20,00 bC 18,00 bC 8,33aB 5,00 aA 8,00 aB 11,17
jan/11 abr/11 2,33aA 12,67 bC 18,00 bC 17,67 bC 11,00 bA 9,67 bB 11,89

Média 10,94 13,41 18,86 14,47 17,97 13,55

Os dados marcados em verde correspondem as floitdas nos periodos que originardo os fruto asse@hidos no periodo de entressafra enquantoroaide
originarao frutos a serem colhidos no periodo flasa

As médias seguidas pela mesma letra mailsculalmaace pela mesma letra mindscula na linha naoestifeentre si, a 5% de probabilidade, pelo test®adt-
Knott.
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TABELA 8: médias de vingamento de frutos (%) no periodo da
safra e entressafra de plantas tratadas com fdagifartilizantes e

indutor de resisténcia abiobtico.

MEDIA MEDIA

TRATAMENTO SAFRA  ENTRESSAFRA Medas
Testemunha 7,33 aA 14,66 bA 11,00
Fosfto de Potassio ) 1 .5 16,00 bA 13,50
+ Cobre
Fungicida 12,00 aB 25.66 bB 18,33
mesosistemico
Calda de sulfato de
calcio + fertiizante 11,00 aB 18,00 bA 14,50
soluvel
Calda de sufiato de g 55 27 66 bB 18,00
calcio
ASM 7.66 aA 19,33 bA 13,50
Médias 9.55 20.22

As médias seguidas pela mesma letra mailscula lnaace pela mesma letra
mindscula na linha ndo diferem entre si, a 1% dbatrilidade, pelo teste de
Scott-Knott.



CONCLUSOES

Quanto ao efeito dos produtos no indice de vingémnda flores, o fungicida
mesosistémico e calda de sulfato de calcio seméaadde fertilizantes soluvel
propiciaram a maior taxa de vingamento de florestiéas durante os meses que
originaram os frutos colhidos no periodo de enafeas(fevereiro a julho). Para as
flores emitidas nos meses (agosto a janeiro) ggearam os frutos colhidos na safra
os melhors indices de vingamento foram obtidos @ maplicacbes do fungicida
mesosistémico, fosfito de potassio acrescido deecebde calda de sulfato de cobre
acrescida de fertilizante solavel;

Em relacdo a produtividade de frutos, no periodsalea, compreendido entre
0s meses de janeiro a junho de 2011 e dezembrO1de 8s produtos Acibenzolar-S-
Methyl, calda de sulfato de calcio acrescida d#lifmmte soluvel, calda de sulfato de
calcio e fungicida mesosistémico apresentaramaroedem, as maiores produtividades;

O uso do fosfito de potassio + Oxido cuproso nacesgmtou resultados
favoraveis, tanto na safra quanto na entressafra.

Durante a entressafra (julho a novembro de 20dd4)tiratamentos a base de
calda de sulfato de calcio acrescida de fertileaallvel, fungicida mesosistémico e
calda de sulfato de calcio apresentaram os melhesettados.
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CAPITULO 2

INQIDENCIA E SEVERIDADE DA GOMOSE EM PLANTAS DE LIM EIRA
ACIDA "'TAHITI’ TRATADAS COM FERTILIZANTES, FUNGICID  AE
INDUTOR DE RESISTENCIA ABIOTICO.

RESUMO

Entre as doencas que atacam o limao tahiti, a goifbgtophtoraspp.) € uma
das mais importantes. O patdgeno infecta plantasades idades e causa grandes
prejuizos, uma vez que as plantas contaminada® @rai@das morrem rapidamente,
podendo chegar a 100% de mortalidade no pomarpécesmais encontrada causando
gomose em plantas citricas no Brasil élaytophthora parasiticaDastur, sin. de
Phytophthora nicotianaeB. de Haan varparasitica [Dast.] Waterh.). Em plantas
adultas os sintomas incluem: lesbes com exsudagdgonha, seguidas de necrose e
escurecimento dos tecidos localizados abaixo deac#&3 objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito de fertilizantes, fungicida e itmtude resisténcia abidtico aplicados via
foliar, na incidéncia e severidade da gomose ereilamacida ‘Tahiti’ irrigado no
Distrito Federal. O delineamento experimental fon élocos ao acaso com trés
repeticdes e seis plantas por parcela. Utilizararossseguintes tratamentos: indutor de
resisténcia (Acibenzolar-S-Methyl); calda de swolfale calcio acidificada; calda de
sulfato de calcio acidicada + fertilizante solavelungicida mesosistémico
(tebuconazole); fosfito de potassio + oxicloretoctdre; e testemunha. Os produtos
foram aplicados por um pulverizador tracionado m@tor, na vazdo de 0,41
litros/segundo a intervalos de 10 dias durantetac@és das chuvas (dezembro a abril),
de 15 dias entre as estacdes seca e chuvosa (@etuimvembro) e 30 dias durante a
estacdo da seca (maio a setembro). As aplicactas feitas durante o periodo de abril
de 2010 a julho de 2011. As avaliacGes foram efleisiaos 21 meses apds a primeira
aplicacdo, determinando-se a incidéncia (porcentagde plantas com sintomas de
gomose na regido do coleto) e a severidade (pagemt do perimetro do coleto com
lesbes continuas) da gomose. A gomose foi maigsewss plantas tratadas com o
fungicida mesosistémico, seguido pela testemuhantgs nédo tratadas). Embora nao
tenha havido diferencas significativas pelo test&dott-Knott a 5%, a maior incidéncia
de gomose também foi registrada nas plantas tat@mta o fungicida mesosistémico,
seguida pela testemunha.

Palavras-chave?hythophtoraspp.; fitotoxidez; gesso agricola;
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INCIDENCE AND SEVERITY OF GUMMOSIS IN PLANTS OF ACI D
‘TAHITI'LIMES TREATED WITH FERTILIZERS, FUNGICIDE A ND
ABIOTIC RESISTANCE INDUCER.

ABSTRACT

Gummosis Phytophtoraspp.) is one of the most significant of the gumming
diseases that affect acid ‘tahiti’ limes in BraZihe pathogen inflicts great damage upon
plants of various ages, rapidly causing death afseéhcontaminated and often
decimating 100% of the grove. The most common catigggmmosis in citrus plants in
Brazil is Phytophthora parasitic®astur, also known @hytophthora nicotiana8. de
Haan var.parasitica[Dast.] Waterh.). In mature plants the symptondude: lesions
that exude gum, followed by necrosis and darkepirgssues below the bark. The aim
of this study was to assess the effects of feetifiz fungicides and of an abiotic
resistance inducer applied to leaves, on the inceleand severity of gummosis in
irrigated groves of acid ‘tahiti’ limes in the FedEDistrict. Delineation was in random
blocks, with three repetitions and six plants pkt.pThe following treatments were
applied: a resistance inducer (Acibenzolar-S-Mgttadidified calcium sulfate solution;
acidic calcium sulfate solution + a soluble fertli; a mesosystemic fungicide
(tebuconazole); potassium phosphite + copper owyeld; and controls. These
products were applied using a tractor sprayer, @&iftow of 0.41 liters/second at 10-
day intervals throughout the rainy season (DecentbeApril); at 15-day intervals
during the interim between the rainy and dry seag@tcttober and November); and at
30-day intervals during the dry season (May to &apeer). Spraying was carried out
from April 2010 to July 2011. Evaluations were coaed 21 months after the first
spraying to determine the incidence (percentagplanits with foot rot) and severity
(percentage of trunk perimeters with continuousoles of the gummosis. Gummosis
proved to be most serious among plants treated mébosystemic fungicide, followed
by the controls (untreated plants). No significdiffierences were found using the Scott-
Knott test at 5%, which also detected the greatestience of gummosis in plants

treated with mesosystemic fungicide, followed by tontrols.

Key words: Phythophtora spp; phytotoxicity; calcisaifate;
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INTRODUCAO

O cultivo da lima é&cida ‘Tahiti’ mostra-se inter@ste por ser uma cultura
rentavel e que propicia a diversidade de cultivepropriedade, incrementando a renda
do produtor.

De acordo com dados do IBGE, em 2011, a area adiivom lim&o tahiti no
Distrito Federal foi de 202 hectares com produc&o 5013 toneladas de fruta,
basicamente para o consumo interno.

Lima e Yamanishi (1999) e Junqueira (2006) afirntpra, no Distrito Federal, a
cultura do liméo tahiti € uma atividade rentavelappequenas propriedades, porém, a
cultura necessita de conhecimentos relacionades@dyia, inducao floral, época de
colheita, maturacdo de frutos, manejo de pragaseagas, entre outros, para que seja
obrtido sucesso na implantagéo do pomar.

Entre as doencas que atacam o limé&o tahiti noiidiederal, a antracnose
(Colletotrichum gloeosporioidese/ou C. acutatur), gomose Rhytophtora spp e
rubelose Corticium salmonicoloy sdo as mais importantes em termos de expressao
econdmica e h& escassez de informacfes sobre wt@sptincipalmente no que se
refere ao controle alternativo destas doencas.

A gomose de Phytophtora ataca pomares em todo 93l Braode haver perdas
préximas a 100% caso nao seja feito o efetivo ottO patégeno infecta plantas de
varias idades e causa grandes prejuizos, uma eagplantas contaminadas e nao
tratadas morrem rapidamente, devendo ser subsstyidr outras, que terdo idade
diferenciada no pomar e, consequentemente, tratibgrais também, dificultando o
manejo.

De todas as espécies de Phytophthora relatadasitem, @penas trésP.
parasitica, P. palmivorae P. citrophthora estdo identificadas como causadoras da
maioria de doencas do complexo Citrus-Phytophth@avin & Ribeiro, 1996, citado
por Campos et al, 2010; Azévedo, 2003), sendo queais encontrada causando
gomose em plantas citricas no Brasil &laytophthora parasiticaDastur, sin. de
Phytophthora nicotianad8. de Haan varparasitica [Dast.] Waterh.) (Viana et al.,
2004).

Em plantas adultas os sintomas incluem: exsudagioyaina, necrose e

escurecimento dos tecidos localizados abaixo dacastomas reflexos da parte aérea,
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como clorose intensa das folhas correspondendoa@o dlo tronco ou das raizes

principais onde ocorrem as lesbes (Azévedo, 2088htenberger, 1997).

De acordo com Azévedo (2003), Melo & Andrade (20®&ampos et al.(2010),

as recomendacdes para evitar a gomose Sao:

v

SR NEENEEN

(\

Utilizar porta-enxertos resistentes a doenca, coamgerina Sunki, Citranges,
Citrumelos éPoncyrus trifoliata

Evitar solos pesados e mal drenados;

Enxertar as plantas a uma altura de 30 a 40 croldp s

Evitar o acimulo de umidade e detritos junto ao dals plantas;

Evitar adubacdes nitrogenadas pesadas e presergteds e terra, amontoados
junto ao colo;

Podar os galhos inferiores a 80 cm evitando, paloiente a podriddo de
frutos;

Pincelar o tronco e a base do ramo com um fungipid&entivo ou pasta
bordaleza antes do inicio da esta¢cdo chuvosa,

Evitar ferimentos durante os tratos culturais;

Inspecionar regularmente os pomares, examinan@égiaor da base do tronco

(em todo o pomar) e raizes laterais principais pfestas da area foco).

E sabido que o estado nutricional das plantas afetsideravelmente a sua

resposta ao ataque de fitopatdgenos. Entretantthéta ha indicios que herbicidas,

fungicidas, inseticidas e outros produtos, comallestpres de crescimento, afetam a

defesa das plantas contra doencgas e pragas.

Entretanto, ha relatos de problemas fitotoxicos conuso de fungicidas,

acaricidas, herbicidas, que comprometem os mecanisie defesa das plantas e a

deixam mais suscetiveis ao ataque de doencas.

Dessa forma, esse trabalho teve como objetivojaav@alefeito de fertilizantes,

fungicida e de um indutor de resisténcia abiotaggjcados via foliar, no controle da

gomose em limeira &cida tahiti irrigada no DistrRederal, pela determinacdo da

incidéncia e severidade da doenca.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em pomar onde estavam saval@dos produtos para o
controle da antracnose ou podridao floral dos €itoausada pofColletotrichum
acutatum conforme mostrados em capitulo anterior e cansigtaplicacdo dos mesmos
tratamentos, da mesma forma e pelo mesmo periotang® (01 de abril de 2010 a 15
de julho de 2011).

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso trés repeticdes e seis
plantas Uteis por parcela.

As avaliagbes para determinacao da incidéncia ¢ptagem de plantas lesadas)
e severidade da gomose (porcentagem do compringentarcunferéncia do coleto
lesado) foram feitas em dezembro de 2011, 6 mgs&s @ Ultima pulverizacdo dos
tratamentos e durante o ultimo més de colheitajesesalizada em plantas individuais
de cada parcela e de todas as repeticoes.

Para controle preventivo da gomose na area do iexgro, utilizava-se o
pincelamento do tronco e dos ferimentos provocadosiesbrotas com uma mistura de
quatro litros de cal virgem + um kg de sulfato dbre em seis litros de agua uma vez
por ano, antes do periodo chuvoso. Como este eatansolado ndo se mostrou eficaz,
a partir de janeiro de 2005 passou a se utilizesétyl-AL (Aliette a 250 g/100 litros de
agua) em duas aplicacdes sendo uma em janeirovereii® e a outra em marco e abril,
e duas aplicacdes de fosfito de potassio (00-362B)0 g/100 litros de agua, sendo
uma em outubro e a outra em novembro.

Estes tratamentos foram interrompidos no inicioado de 2009 para que o
experimento pudesse ser instalado e permanecespanEos até o fim das avaliacdes.

A incidéncia da doenca foi determinada levando aamsideracdo qualquer
tamanho de lesdo na base do caule, com ou sensenpeede exsudacdo de goma. De
acordo com Azevedo (2003), Feichtenberger, (199Medo e Andrade (2006), a
exsudacao de goma nas lesGes € um sinal tipica dessica, mas ha casos de lesbes
onde ndo se véem goma.

Para avaliar a severidade (porcentagem do pedndetrtronco na regiao do
coleto afetada por lesdes continuas), inicialmedéterminaram-se o perimetro do
tronco na regido do coleto e o comprimento horidoté area lesada, com o auxilio de
uma fita métrica. Em seguida, calculou-se o peusgrdo perimetro do tronco com

lesdes continuas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A gomose causada pPhytophthora sppocorre em todas as regifes produtoras
de citros do mundo (Campos et al., 2010; Feichtgabget al, 1997) e se torna mais
severa quando o porta-enxerto é suscetivel a doeme € o caso do ‘limédo-cravo’.

Nas Tabelas 2 e 3 estdo apresentados os resulefedosntes a incidéncia e
severidade da gomose nas parcelas, em cada trabamen

Em relac&o & incidéncia (porcentagem de plantassintomas da doenca), ndo
houve diferencas significativas entre os tratangente seja, as plantas de todas as
repeticbes e todos os tratamentos apresentaraomsistde gomose. No entanto, a
incidéncia nas plantas tratadas com o fungicideosig®mico foi maior, seguida pelas
plantas da testemunha. Dessa forma, nenhum tratanngpediu a infeccédo pelo fungo
Phytophthotaspp. A menor incidéncia ocorreu no tratamento & kzdda de sulfato de
calcio acidificada, pH = 4,0 acrescida de fertiliteasoltvel.

Em relacdo a severidade, representada pela pagegntdo perimetro do tronco
afetado por lesGes continuas na regido do coletoyendiferencas significativas a 5%
de probabilidade pelo teste SKN. A gomose foi nsEgera no tratamento com o
fungicida mesosistémico. Os demais tratamentoslii@dram estatisticamente entre si,
mas a doenca foi menos severa nos tratamentoseadbaSalda de sulfato de calcio
acidificada, pH = 4,0 acrescida de fertilizanteigel (Tabela 3).

Essa doencga é comum na regido onde se implantopeoimento e causa perdas
expressivas. Junqueira (2006), relatou que, empade@ma ao experimento, a gomose
matou 36% das plantas de um pomar até os seus®asie idade. Nesse pomar nao se
efetuaram tratamentos quimicos e medidas preventiva

Isto pode ter ocorrido, pois em algumas situag@eslepositos em excesso, bem
como acumulos destes fungicidas como consequémrcipul¥erizacbes sucessivas a
intervalos de tempo relativamente curtos, podemsaraditotoxidade em plantas
(Juliatti, 2007). O mesmo autor salienta que erassobm baixa disponibilidade hidrica,
ou em plantas sob estresse hidrico, deve-se telaaom o uso de fungicidas triazéis,
principalmente em mistura com nitratos ou clore® mbtassio, pois 0 risco de
fitotoxicidade nas plantas € maior. Apesar dastatando estarem sob estresse hidrico
ou outro tipo de estresse provocado, as variacéetemiperatura, ataque de outras
doencas e até mesmo de pragas pode ter causadgdesrisugestivas de estresse nas
plantas, o que seria agravado com o0 uso do treamofjuestdo. Pedersen (2009) afirma
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que fungicidas do grupo dos triazois, mesmo quaa@bcados nas dosagens
recomendadas, podem provocar danos por fitotoxidemo reducdo na taxa de
crescimento em plantas inteiras ou em parte dela® caizes, brotacdes, folhas, flores
e frutos devido ao seu efeito na reducdo da atieidda clorofila. Podem provocar
também, clorose ou necrose foliares.

Silveira Filho & Ponte (1996), em experimentacdodi@ida com mamoeiros
cv. Formosa e Solo, em plantas em condi¢cdes ddajpe Ceard, analisaram efeitos
fitotoxicos de alguns tratamentos, sendo que o cteiarole apresentou reducéo
significativa no niamero de folhas, quando compagatestemunha.

Marin et al. (1995), citado por Vieira et al (20@G8)rmaram que o Hostathion
400 ou Hostathion 400 BR, utilizado a 100 ml, caamseaero desfolhnamento em plantas
de mamoeiro.

A aplicacéo de herbicidas nos sistemas também pcagonar alteracbes tanto
no metabolismo do nitrogénio e nos niveis hormorgisinto no metabolismo
secundério da planta, ativando ou desativando nwuoas de defesa (Rizzardi et al.,
2003). Junqueira et al. (2006) verificaram que caglbes de gliphosate em
maracujazeiro aumentaram a severidade da bactdpf@ghomonas campestrv.
passiflorag e da antracnoseColletotrichum gloeosporioid¢sem fruto e folhas de
maracujazeiro, reduzindo a produtividade em relagdiglantas ndo tratadas. Esses
autores afirmam que o gliphosate, mesmo em doseketais, pode ativar a sintese de
etileno em plantas, aumentando a susceptibilidagetas doencas.

N&o foi encontrado na literatura, referéncias sabeeimento da severidade ou
incidéncia de gomose em citros, devido ao uso dgididas ou de outro defensivo
agricola. Por outro lado, Coelho & Mascarenhas 3),98m pesquisa utilizando o
regulador de crescimento etephon como indutor dexgéo em limdo ‘Tahiti’ para
producdo na entressafra, observaram a exsudacdgoma@ em ramos e tronco,
indicando um leve efeito fitotdxico, mas estes mgmao afirmaram se tal exsudacgéo
de goma tinha alguma relacdo com a gomose indpoidBhytophthora.

Dessa forma, o aumento na severidade e incidéeag@mose nas limeiras tahiti
tratadas com o fungicida mesosistémico (tecuconazaifloxistrobina) pode ter sido
devido a perda parcial dos mecanismos de defegalagiéa como conseqiéncia da
reducdo na taxa de fotossintese pela quebra nafilelgsrovocada pelo tebuconazole,
conforme relatado por Pedersen (2009). Por serronlufo sistémico, ao penetrar nos

tecidos foliares, o fungicida mesosistémico, assomo quaisquer produtos de acao
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sistémica, forca a planta a gastar mais energarpataboliza-lo. Aplicacdes sucessivas
desses produtos podem provocar também, efeitasgéaticos, bem como, alterar o

transporte de agucares, reguladores de cresciraentoronutrientes. A agao isolada ou
em conjunto dessas alteracOes fisiologicas podeoteprometido o sistema de defesa
natural da limeira tahiti ao fungo causador da ggemo

Em relacdo ao efeito positivo da Calda de sulfatealcio acidificada, pH = 4,0
acrescida de fertilizante soltuvel, na reducdo eleersdade da gomose (Tabela 3), é
sabido que o estado nutricional das plantas afstaideravelmente a sua resposta ao
atague de fitopatégenos. De acordo com Bettiol. ¢1998), citado por Faldoni, (2011)
e Junqueira et al. (2006), os nutrientes mineraisrcem valiosas funcbes no
metabolismo das plantas, influenciando ndo s6 sectrento e produtividade como
também podem aumentar ou diminuir a resisténgardssmas a doencas. Junqueira et
al. (2011) verificaram que aplicacdes foliares dil& de gesso agricola (sulfato de
calcio) , gesso agricola enriquecido com microratds e fosfito de potassio acrescido
de cobre (Refor&® reduziram a severidade da virose, bacteriose reugese e
aumentaram significativamente a produtividade doamgazeiro-azedo, CV. Gigante
amarelo em relacdo a testemunha, ao fungicida p&irgrozeb e ao ASM (Bion).

Dessa forma, a aplicacdo desse produto pode teridwa resisténcia a gomose
nas plantas, dificultando o ataque do patégeng@aaso que o fungicida mesositémico
do grupo dos triazois exerceu um efeito contrdNeste sentido, alguns trabalhos
apresentam resultado semelhante com o0 uso de psodligrnativos para o controle de
gomose: May (1994), citada por Faldoni (2011), ebte eliminacao dB. parasiticade
substrato pré inoculado mediante a infestacdo ceplados de Trichoderma
selecionados vitro. A mesma autora ainda cita Malajczuck (1983), aqugesu que 0s
principais mecanismos envolvidos no controld’tigtophthora sppsdo competicao por
nutrientes e antibiose.

Faldoni (2011) afirma que foi verificado que ascighas, uma familia de
pequenas proteinas altamente conservadas, seerefamta espécies de fungos
fitopatogénicos do génefhytophthora ou Pytiupsao capazes de ativar respostas de
defesa em plantas e a resisténcia sistémica adl@guiBRA). A mesma autora, em
experimento com o uso de biofertilizantes, consegunibicdo de 80% no crescimento
micelial do fitopatégeno quando a concentracaoiafeilizantes foi de 20%.

Devido ao resultado do experimento e consideraridgpartancia da gomose de

Phytophthora Rhytophthora spp sugere-se que novos trabalhos sejam feitos gara
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avaliacao do efeito de outros controles alternatevala acdo dos fungicidas na gomose
e em outras doencas dos citros.

TABELA 2: resumo da anadlise de variancia de dados relaéivos

incidéncia e severidade de gomose em plantas asatadm

fertilizantes, fungicida e indutor de resisténdatco.

. QM
Fonte de variacao cL Incidéncia Severidade
Produtos 5 12,2872 7,8482*
Bloco 2 9,0224 3,0964
Residuo 10 5,991 1,6509
CV (%) 41,65 35,10

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

TABELA 3: Efeito de fertilizantes, fungicida e indutor de
resisténcia, aplicados via foliar, no controle dangse em limeira
acida tahiti irrigada. (Brasilia, DF, 2012.

INCIDENCIA ' SEVERIDADE?

TRATAMENTO

(%) (%)
Testemunha 39,00 a 12,80 a
Fosfito de Potassio + Cobre 33,33 a 10,33 a
Fungicida mesosistémico 88,70 a 43,33 b
Calda d_e_ sulfato d,e calcio + 20,00 a 401 a
fertilizante solavel
Calda de sulfato de calcio 33,33 a 14,00 a
ASM 33,33 a 10,01 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem sitee5% de probabilidade,
pelo teste de Scott Knott.

YIncidéncia corresponde ao percentual de plantas siatomas de gomose;
’Severidade corresponde ao percentual do perimetrtrotico na regido do
coleto afetado por lesdes continuas no sentidadwtal (circundando o tronco)
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CONCLUSOES

N&o houve diferenca significativa entre os trataiwe®em relacdo a incidéncia
de gomose, mostrando que todos os tratamentoseapaesn plantas com sintomas da
doenca. Apesar da diferenca ndo ser significaivaaior incidéncia foi verificada no
tratamento no qual o fungicida foi utilizado, sefgupela testemunha.

Em relacdo a severidade da doenca, esta se ameseals severa nas plantas
tratadas com fungicida mesosistémico, havendo etifer significativa quando

comparada aos outros tratmentos, inclusive a testean
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CAPITULO 3

EFEITO DE FUNGICIDA, FERTILIZANTES E INDUTOR DE RES ISTENCIA
ABIOTICO NAS CARACTERISTICAS FISICAS DE LIMA ACIDA  ‘TAHITI.

RESUMO

A qualidade do produto € de fundamental importanta comercializacdo, pois
influencia diretamente os precos. Alguns aspeaiosoccoloracdo da casca, tamanho do
fruto, quantidade de suco, maturacdo e auséncidefddtos causados por pragas ou
doencas, sédo imprescindiveis para qualquer tipeedeciacdo. A nutricdo mineral das
plantas esta diretamente relacionada a qualidasidratas e a utilizacdo de produtos
para controle de doencas pode alterar as cardic@sifisicas. O objetivo deste trabalho
foi verificar se fertilizantes, fungicida e indutde resisténcia abiotico, aplicados via
foliar, alteram algumas caracteristicas fisicafutes de plantas de limeira acida tahiti.
O delineamento foi em blocos ao acaso, com trésigées e dez frutos por parcela e
duas épocas (safra e entressafra). As caractasisti@liadas foram: dimensdes e massa
do fruto, espessura de casca, quantidade de quesoede casca apos extracdo do suco.
N&o houve diferenca significativa a 5% de probdhde pelo teste de Scott Knott
guando os tratamentos foram comparados dentro eldedps de safra e entressafra,
porém o tratamento calda de sulfato de calcio eick@sde fertilizante solavel
proporcionou um sutil aumento na massa fresca d® fem relacdo aos demais
tratamentos, possivelmente pela presenca de magnarenutrientes nesta calda. Os
frutos produzidos durante o periodo de safra fosagnificativamente maiores que
aqueles produzidos no periodo de entressafra pdms tos tratamentos, porém este
resultado jA era esperado, devido ao aumento dabolemo das plantas em

temperaturas mais elevadas.

Palavras-chave: nutricdo mineral, metabolismo, @esggicola, tamanho dos frutos,
massa de frutos.
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EFFECT OF FUNGICIDE, FERTILIZERS AND ABIOTIC RESIST ANCE
INDUCERS ON THE PHYSICAL CHARACTERISTICS OF ‘TAHITI " ACID
LIMES

ABSTRACT

Product quality is of fundamental importance forrkesing, as it directly influences
prices. Aspects such as skin color, fruit size ntjiyaof juice, ripeness and absence of
defects caused by pests or diseases are essentalyitype of negotiation. Mineral
nutrition of plants influences fruit quality dirégt and the use of products to control
diseases may alter physical characteristics. Timeodithis work was to verify whether
fertilizers, fungicide and abiotic resistance ineiigcapplied to leaves alter any of the
physical characteristics of the fruits of ‘tahi@cid lime trees. The characteristics
assessed were: fruit dimensions and mass, skiknéss, quantity of juice, and weight
of the skin after extracting juice. Delineation wams random blocks, with three
replications and ten fruits per plot and two seaqbiarvest and between harvest). There
was no significant difference in the 5% probabildy the Scott Knott test, when
treatments were compared within harvest and betleerest periods, however, in
relation to other treatments, calcium sulfate sofutwith added soluble fertilizer
provided a slight increase in the fresh fruit mgssssibly due to the presence of
micronutrients in the solution. Fruits produced idgr the harvest season were
significantly larger than those produced in betwbarvest periods with all treatments;
however, this outcome was expected, in view ofdased plant metabolism at higher

temperatures.

Key words: mineral nutrition, metabolism, calciunifate, fruit size and fruit mass
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INTRODUCAO

A qualidade do produto é de fundamental importanei@omercializacéo, pois
influencia diretamente os precos. Alguns aspeaiosoccoloracao da casca, tamanho do
fruto, quantidade de suco, maturacdo e auséncidefddtos causados por pragas ou
doencas, sao imprescindiveis para qualquer tipoed@ciacdo (De Negri e Mattos
Junior, 2004).

Para Coelho et al. (2006), a expectativa é de atandan comercializacdo da
lima &cida Tabhiti para o exterior.

De acordo com Gayet et al. (1995), a lima acidhitt ou limao ‘tahiti’ deve ser
comercializado, principalmente para exportacdo, coor verde-escuro, casca
parcialmente lisa com o0 minimo de areas amaredasnedefeitos na casca.

Azevédo (2003) e Bleinroth (1995) indicam que atpade colheita é definido
guando o teor de suco é de no minimo 40%, a casgerfleu a rugosidade e a cor da
casca esta passando do verde-escuro para o varde-cl

A adubacdo adequada de um pomar é fator de grammetancia para a alta
produtividade da cultura e também para as caratitex$ fisicas dos frutos.

Os periodos de maiores demandas de nutrientestéwaano sdo: N antes da
brotacdo da primavera; N e P, florescimento; Kalfato florescimento; N e K, inicio da
frutificacdo; N, P e K, desenvolvimento e maturagés frutos (Machado, 2004).

De acordo com Malavolta et al. (2000), citado pachado (2004), o N foliar
tem relacdo direta com o numero de flores e 0 pegtndestas e seu excesso provoca
atrasos na maturacdo dos frutos. O P possui efeltee o niumero de flores e seu
pegamento e a sua auséncia aumenta queda de éubasxos niveis adiantam a
maturacdo dos frutos e niveis altos atrasam. Aci@efiia de K aumenta a queda de
frutos e seu excesso atrasa a maturacao destes.

O potéssio (K) € um dos nutrientes que mais afetgualidade dos produtos
agricolas. No caso dos citros, a deficiéncia derévgra queda de frutos na colheita,
reducdo no tamanho, casca fina, menor resisténmiaarmazenamento e transporte,
diminuicao dos solidos soluveis (Santos & Silval, 20

Koller (2008) afirma que este macronutriente ndm grande influéncia no
namero de frutos produzidos, mas aumenta o tamdokomesmos, a espessura da

casca e a acidez do suco.
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O célcio é um elemento de grande importancia paxdtivo dos citros. Além de
estar relacionado a formacéo de parade celulatederir diretamente no crescimento
da planta e das raizes, também esta intimameigaehdo com a produtividade, pois
na sua falta os frutos ficam pequenos, deformadssne suco, além de aumentar a
queda de frutinhos e diminuir o pegamento de flgvachado, 2004).

Os micronutrientes também sédo de suma importgraria o cultivo dos citros.
Estdo envolvidos no transporte de metabdlitos.eséntde pectinas, divisdo celular,
crescimento das folhas, interferindo na evapotigagjo, desenvolvimento do sistema
radicular, falta de emissdo de botbes florais, dgrodutividade e frutos pequenos,
palidos e com pouco suco (Machado, 2004).

Além dos fatores ja mencionados em relagdo a;attemas caracteristicas fisicas
dos futos, Greenberg et al., (1993), citado poudq & Saloméo ( 2002), relataram a
ocorréncia de reducdo significativa no tamanho ffass, resultando em menor
produtividade com a aplicacao do triazol paclolaara

Feichtenberger (1997) afirmam que plantas com genfesytophthora spp.)
produzem frutos pequenos, de casca fina e matupaeéoce.

Silveira Filho & Ponte (1996), citado por Vieird, & (2003), em experimento
conduzido com mamoeiros cv. Formosa e Solo, entgdsem condi¢des de ripado, no
Ceara, testaram os efeitos fitotoxicos de alguatartrentos, sendo que o tebuconazole
apresentou reducao significativa no nimero de $lgaando comparado a testemunha,
0 que significa menor translocacéo de fotoassimdadqualidade de frutos inferior.

Pedersen (2009) relata que o uso de fungicidasoisigpode causar danos
fitotoxicos mesmo quando aplicados nas dosagenememwladas e podem ser
observados na planta em varios estagios, comoim@sio e colheita. Os danos afetam
toda a planta ou qualquer parte das raizes, brinibgs, flores ou frutos e incluem a
reducdo do crescimento e quebra da clorofila, camlesamanchas cloréticas ou
necroticas.

Pereira et al. (2010), avaliando a eficiéncia dmlptos alternativos na protecao
da videira Vitis viniferg contra o mildio Plasmopara viticoly chegaram a concluséo
que os produtos alternativos testados néo inflaem@ qualidade analitica dos frutos,
mas proporcionam, em geral, peso médio de cachde bagas menor que o do
tratamento com fungicidas.

Em trabalhos conduzidos na Embrapa Cerradosjomrise que calda de gesso

agricola 0,3%, com pH ajustado para 4,0 com amdtpfico, foi eficaz no controle da
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bacteriose do maracujazeiro, havendo, também, ciecr@s consideravel na
produtividade e no tamanho dos frutos (Junqueigd €2005).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi vexifigs diferencas nos aspectos
fisicos (dimensdes e massa do fruto, espessurasta,cquantidade de suco e peso de
casca apos extracdo do suco) de limeiras acidasti'teatadas com fungicida, indutor

de resisténcia abidtico e fertilizantes.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em pomar onde estavam sava@dos produtos para o
controle da antracnose ou podridao floral dos €itoausada pofColletotrichum
acutatum conforme mostrados em capitulo anterior e cansigtaplicacdo dos mesmos
tratamentos, da mesma forma e pelo mesmo periotang® (01 de abril de 2010 a 15
de julho de 2011).

Para a avaliacdo das caracteristicas fisicas fodetados dez frutos de cada
uma das quatro plantas Uteis de cada repeticaalizestdo quarenta frutos por
repeticdo, para cada tratamento. Destes quareuntaesfrdez foram selecionados
aleatoriamente e foram submetidos a analise. @eadetiento foi em blocos ao acaso,
com trés repeticOes e dez frutos por parcela.

As coletas ocorreram durante as colheitas nos masesiderados de maior
producdo da safra e entressafra, quais sejam nearmgotubro, respectivamente. A
andlise das caracteristicas ocorreu no dia seghiciéeta.

Para cada um dos dez frutos de cada repeticicaecada um dos tratamentos,
as seguintes caracteristicas foram avaliadas: @omptos longitudinal e transversal do
fruto em milimetros; massa fresca do fruto, em @&nmespessura de casca, em
milimetros; massa de casca ap0s a extracdo do socgramas; e teor de suco em
gramas.

Procederam-se as avaliacdes de diametro equalorialito, massa e espessura
de casca, com o auxilio de um paquimetro digitslanca de precisdo. O teor de suco
foi obtido com o auxilio de um espremedor de fretasna peneira de malha fina.

Os frutos foram analisados separadamente, de acom®@ seguinte processo:

1 - A massa dos frutos foi determinada utilizanéasha balanca de precisao.

2 - Apo6s a pesagem foi feito um corte transversalfrutos e o suco foi extraido
utilizando um espremedor de frutas.

3 - O suco foi separado dos alvéolos por meio da peneira de plastico de
malha fina e pesado em balanca de precisao.

4 - A espessura da casca foi determinada apésacaatdo suco utilizando um
paquimetro digital.

5 - Determinou-se a massa das cascas e alvédatns, is residuo da extracdo do

Suco.
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Foram realizadas andlises de variancia e as milas agrupadas utilizando o
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para todas as caracteristicas, ndo houve difesigificativa quando se avaliou
tratamentos dentro de cada época (tabelas 1 aiXej@, durante a entressafra ou safra,
nenhum tratamento proporcionou aumento ou diminouicgignificativos nos
comprimentos longitudinal e transversal, massac&ate frutos, espessura de casca,
quantidade de suco e peso de casca ap0s extrasdoalo

Entretanto, quando a avaliacao foi feita entreasafentressafra houve diferenca
significativa. Para a caracteristica comprimentogitudinal dos frutos, massa fresca,
quantidade de suco e espessura de casca, todosdogog proporcionaram diferenca
significativa entre as épocas safra e entresssdrao que os maiores valores foram
encontrados nos frutos colhidos na safra, excato gpaaracteristica espessura de casa,
no qual se observou maiores valores durante assafra.

A caracteristica peso de casca ndo apresentaertites significativas quando
foram comparadas as épocas de colheita e os psodplicados.

A caracteristica comprimento transversal do fméo foi significativo entre as
épocas para os produtos ASM e fosfito de potassiobte. Para os outros produtos,
fungicida, calda de sulfato de calcio acrescidéeddizante, calda de sulfato de calcio e
testemunha, houve diferenca significativa, sende @s maiores valores foram
encontrados durante o periodo da safra.

A diferenca significativa para a maior parte daacteristicas fisicas em relacao
a safra e entressafra é explicada, principalmemggjdo as condi¢cdes climaticas.
Comprimentos transversal e longitudinal, massa#eke frutos, quantidade de suco e
espessura de casca estédo diretamente relacioradetabolismo da planta.

Jungueira (2009) avaliando caracteristicas femmddgde lima acida ‘Tahiti’ no
Distrito federal, conclui que os frutos oriundos dlares marcadas nos meses de julho,
agosto, outubro, novembro, janeiro e dezembro iagimymaior diametro equatorial e
relacionou este fato ao aumento do metabolismdatdgpnas temperaturas mais altas.
Assim, os periodos mais quentes podem ser progieias que os frutos alcancem um

maior tamanho. O mesmo foi observado para masseafde frutos, ou seja, frutos que
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se desenvolveram em temperaturas mais elevada®mdpede safra) apresentaram
valores mais elevados.

Fonfria et al., (1996) confirma que altas tempeegtwcasionam maior queda de
frutos e temperaturas baixas exercem um efeitoifisigtivamente depressivo no
crescimento do fruto, devido a reducéo da fotossét

De acordo com Koller (1994), a temperatura afetasigselmente a forma,
coloracéo da casca, textura e outras caractesstgiao-quimicas dos frutos, sendo que
frutos produzidos em épocas ou regides mais queatesnaiores, mais oblongos e de
casca menos colorida do que os produzidos em megiiwle ocorrem baixas
temperaturas durante a maturagéo e colheita.

As temperaturas noturnas também influenciam o atmirde fotossintatos,
sendo que a quantidade de fotossintatos consunaid®s°C € duas vezes superior
aguela consumida a 15°C.

A temperatura possui acédo condicionante sobre @epso de maturacéo,
observando-se que em locais onde ndo sao atingiétsrminados valores de
temperatura os frutos podem ndo amadurecer ouesmpaesima maturacao tardia, nao
obtendo o aroma e sabor que Ihe sdo caracterisffooaral, 1982).

Entretanto, ao analisar a caracteristica massaafrdes frutos, caracteristica
importante para comercializagdo, pois é feita eso ffeaixas de 25kg) nota-se que 0s
maiores valores, tanto na safra quanto na entrassiiram apresentados pelos
tratamentos calda de sulfato de calcio acrescidded#dizante solUvel e fungicida
mesosistémico, respectivamente. O fato do prinegresentar-se ligeiramente superior
demais deve-se, provavelmente, a presenca de enfoacronutrientes desta calda.

Junqueira et al., (2005) observou acréscimo deupiradade e no tamanho dos
frutos utilizando calda de sulfato de calcio pareontrole de bacteriose em
maracujazeiro.

Machado (2004) relata que durante a maturacéordtssf os nutrientes mais
demandados séo nitrogénio (N), fésforo (P) e pm4ks.

Koller (2008) e Santos & Silva (2012) afirmam qoe,caso dos citros, a deficiéncia
de K provoca queda de frutos na colheita, redugdotamanho, casca fina, menor
resisténcia ao armazenamento e transporte, dindimaigs soélidos soluveis.

Na falta do calcio os frutos ficam pequenos, defmos e sem suco, além de

aumentar a queda de frutinhos e diminuir o pegamdmflores (Machado, 2004).
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Os micronutrientes também séo de suma importgrasia o cultivo dos citros.
Estdo envolvidos no transporte de metabdlitos.eséntde pectinas, divisdo celular,
crescimento das folhas, interferindo na evapotigagjo, desenvolvimento do sistema
radicular, falta de emissdo de botbes florais, dgrodutividade e frutos pequenos,
palidos e com pouco suco (Machado, 2004).

Deficiéncias de B causam o0 espessamento do aldadoasca dos frutos,
presenca de goma, abortamento de sementes e igieeta de frutos novos (Machado,
2004; Koller, 2008).

No caso do cobre, Koller (2008) afirma que os sa$® deficiéncia sdo muito
raros, pois este nutriente é utilizado em caldagifidas, etc. O problema maior estaria
no excesso do nutriente, causando fitotoxidez. Bside manifestar-se através de
reducdo do crescimento, queda de folhas, diminuilgérutificacdo e diminuicdo do
tamanho dos frutos, fator que explica o de o fosfé potassio + oxicloreto de cobre ter
apresentado a menor massa fresca de frutos duvapgriodo da safra e um dos
menores na entressafra.

Deficiéencias de ferro, manganés e zinco estaotadivente relacionadas a
diminuicdo no tamanho dos frutos, descoloracdoasaa; diminuicdo do suco, entre
outros (Koller, 2008).

Aumentos gerais de peso médios de cachos e bagasacatilizagdo de
fungicida também foi observada por Pereira et 2010), avaliando a eficiéncia de
produtos alternativos na protecdo da videiNitig viniferd contra o mildio
(Plasmopara viticolp Entretanto, varios outros trabalhos mostram @uendéncia é
gue o uso de fungicidas interfira negativamentecmescimento da planta, de folhas,

frutos e na produtividade (Greenberg et al., 1883do por Siqueira & Saloméao 2002;
Rizzardi et al., 2003Silveira Filho & Ponte 1996, citado por Vieira, et al 2003;

Pedersen, 2009)

Diante dos resultados ndo significativos em relag@® tratamentos na safra e
entressafra, pode-se afirmar que, para a manutedgsi@aracteristicas dos frutos, a
adubacdo de manutencdo composta de uma misturé &g ée sulfato de aménio, 0,5
Kg de superfosfato simples e 1 kg de cloreto dagsid divididos em duas aplicacbes
efetuadas no inicio das estiagens (veranicos)ragr¢gaou fevereiro e margo, tem sido
suficiente.
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TABELA 1: Resumo da analise de variancia de dados relaivegaracteristicas fisicas

de frutos de limeira acida ‘Tahiti’ tratados comndjicida, fertilizantes e indutor de

resisténcia abidtico.

QM

- . . Massa . Massa de casca

Fonte de variag&o GL Comprimento  Comprimento Espessura de Quantidade _ ~

- fresca de apos extragao ¢
longitudinal transversal casca de suco
frutos suco

Epoca 1 469,4444 56,25 6267,3611  9,0000° 3906,25 367,3611
Produtos 5 74444 3,7166 108,4944 0,1111 45,9166 40,1833

Epoca x Produtos 5 1,9777 1,5833 47 4277 0,1333 46,9833 ,96145

Bloco 2 0,5277 1,75 23,444 0,194« 52,000 150,583
Residuo 22 5,7095 2,0227 71,8686 0,1035 42,0000 39,8863

CV(%) 3,75 35,10 7,1 9,08 13,110¢ 10,510¢

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 2 : Avaliacdo das caracteristicas fisicas de lim&tida ‘Tahiti’ tratadas com fertilizantes, fungiaid indutor de resisténcia abiotico.

Caracteristicas Avaliad

Comprimento longitudinal do  Comprimento transversal do . Massa de cascas ap0s extracao
Tratamento fruto (mm) fruto (mm) Massa Fresca do fruto (g) Espessura da casca (mm) ntiade de suco (g) do suco(g)
Entressafra Safra Entressafra Safra Entressafra Safra resBafra Safra Entressafra Safra Entressafra Safra
Fungicida 60,33aA 68,33bA 56,66aA 60,01bA 99,33aA 128%6b 4,00bA 3,00aA 36,33aA 64,00bA 60,66aA 64,66aA
ASM 60,01aA 60,66bA 57,01aA 57,66aA 98,66aA 117,66bA 4/33b 3,00aA 35,00aA 56,00bA 62,33aA 61,00aA
Testemunha 58,33aA 66,66bA 55,33aA 58,33bA 92,00aA 198,00 4,00bA 3,33aA 42,33aA 56,66bA 48,33aA 63,66aA
Calda de sulfato de o) oo 67,66bA  57.66aA  60,33bA 103,00aA 129,66bA 433bA  ,008A 4233aA  6566bA  58,00aA 63,66aA
calcio + fertilizante
Ca'dacd;;:"am % 61,01aA 69,33bA  56,00aA  59,33bA 92,33aA 126,66bA 366bA  008A 36,00aA  60,66bA  57,00aA 66,00aA
Fosfito de potassio +  gg 5o p 6533bA  56,33aA 58,33aA 95,66aA 116,66bA 4,00bA  008A 42,00aA  56,00bA  5500aA 60,66aA
oxicloreto de cobre
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CONCLUSOES

Durante a entressafra e a safra, nenhum tratanpeopmrcionou aumento ou
diminuicao significativos nos comprimentos longihal e transversal, na massa fresca
de frutos, espessura de casca, quantidade de peso €le casca apos extracdo do suco.

Quando a avaliagao foi feita comparando-se saéatressafra houve diferenca
significativa, sendo que os frutos colhidos naasgfoporcionaram maiores valores de
comprimento, massa fresca de fruto e quantidadeicle e menor valor de espessura de
casca.

O ligeiro aumento da massa fresca de frutos cdmtamento calda de sulfato
de calcio acrescida de fertilizante foi proporcima possivelmente, devido a

quantidade de macro e micronutrientes presentés oalsla.
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CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo da lima acida ‘Tahiti’ tem grande impartéa no Distrito Federal e em
varias outras regides do pais. Porém, ainda hdsscde estudos a respeito de aspectos
de producao e controle de doencas, bem como défeace fisiologia da planta. O
sucesso deste cultivo depende da producao de fratpsriodo da entressafra e, devido
as condicbes meteoroldgicas durante a emissaoms fhara producdo neste periodo, o
uso de produtos quimicos para o controle de doetwra®u-se indispensavel. A
ineficiéncia dos produtos quimicos no controle di@sncas para as quais sao indicados
e 0s possiveis danos causados as plantas precearostinuamente estudados,
inclusive para outros cultivos.

Verificou-se no presente trabalho que o uso deuytosdalternativos de baixo
custo para o produtor reflete significativamente eomentos consideraveis de
produtividade. Porém, ha variacbes quanto ao sshultpositivo de produtos
alternativos dependendo do cultivo, como foi o cdeouso do fosfito de potassio
acrescido de oxicloreto de cobre que, neste expatonndo apresentou bons resultados
dependendo do parametro avaliado.

O uso do gesso agricola, além dos menores riscognigminacao, tanto para o
aplicador, quanto para o ambiente, traz a vantageonomica também. O custo do
gesso agricola (subproduto da fabricacéo de sigfatdéosimples) é cerca de 8000 vezes
menor do que o ASM, e proporcionou produtividadgsivelentes ao ultimo. Outro
aspecto a ser considerado sao as perspectivas de gesso na agricultura organica, ja
que este também pode ser obtido a partir da roigsitay com composicado similar.
Estudos acerca do mecanismo bioquimico de acace destle outros produtos
alternativos na planta sdo importantes e ja estiareslamento. Sugere-se que 0 gesso
agricola e outros produtos alternativos aplicadadaliar sejam testados para controle
de doencas de outras culturas de importancia edoapbem como para outras regides

de importancia para a citricultura.
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ANEXO A

TABELA 1: produtividade por parcela durante o periodo tensiero de 2010 a dezembro de 2011 em plantas dsataain

fungicida, fertilizantes e indutor de resisténdatco

TRATAMENTOS

EPOCA DE Fosfito de Fungicida Calda de sulfato c Calda de sulfato .
COLHEITA Testemunha L. - ~_.__calcio + fertilizante . ASM MEDIA
Potassio + Cobremesosistémico , de célcio
soluvel
setembro de 201p 13,33 aA 23,00 aA 48,00 aA 24,06 aA 43,06 aA 24|40 aA 79,31
outubro de 2014 42,80 aA 44,56 aA 59,66 aA 40,16 aA 57,66 aA 62,33aA §1,2
novembro de 2010 72,66 aA 78,66 aA 70,33 aA 108,90 aB 128,00 aB 60,66 aA §6,53
dezembro de 200 134,66 aB 131,66 aB 180,33 aC 254,66 bD 142,33HB,33 al 168,66
janeiro de 2011 50,66 aA 64,33 aA 77,66 aA 74,10 aB 60,33 aA 57,00 aA 64,01
fevereiro de 2011 147,60 aB 132,92 aB 118,16 aB 171,34 aC 194,64 366,69 al 155,22
marco de 2011 135,97 aB 122,82 aB 147,20 aB 113,68 aB 183,66 486,52 a| 144,98
abril de 2011 76,76 aA 104,44 aB 131,84 aB 118,93 aB 92,88 aA40,72 al 110,93
maio de 2011 0 0 0 0 0 0 0
junho de 2011 0 0 0 0 0 0 0
julho de 2011 90,84 aA 76,17 aA 110,74 aB 122,02 aB 94,63 aA 88,87 aA 9,12
agosto de 2011 66,16 aA 74,16 aA 77,44 aA 64,79 aA 62,81 aA 68[95 aA 69,05
setembro de 201fL 11,03 aA 13,03 aA 28,00 aA 36,50 aA 27,76 aA 13|13 aA 41,57
outubro de 2011 43,86 aA 51,81 aA 63,88 aA 56,97 aA 56,02 aA 7244 aA 575
novembro de 2011 74,00 aA 95,00 aB 77,43 aA 88,59 aB 83,82 aA 68|77 aA §1,27
dezembro de 2031 229,02 aC 199,11 aB 324,86 bD 338,18 bE 313,07383,37 b{ 294,6
MEDIA 74,33 75,73 94,72 100,8 96,29 95,1

As médias seguidas pela mesma letra mailsculalaaace pela mesma letra mindscula na linha naoedifeentre si, a 5% de probabilidade, pelo

teste de Scott-Knott.
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TABELA 2: produtividade por parcela durante o
periodo de um ano, considerando 0os meses de janeiro
dezembro de 2011 e as quatro plantas (teis por

repeticao.
TRATAMENTO MEDIA ANUAL ACRESCIMO*
Testemunha 925,66 a -
Fosfito de Potassio + Cobre 933,66 a 0,86%
Fungicida mesosistémico 1157,00 b 24,99%
Calda de sulfatsooﬁzgalmo + fertiliza 1185,33 b 28.05%
Calda de sulfato de calcio 1169,33 b 26,32%
ASM 1206,00 b 30,28%

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem sin@eb% de
probabilidade, pelo teste de Scott Knott.
* valores em porecentagem em relacdo a testemunha.

TABELA 3 produtividade por parcela durante o
periodo daentressafrg compreendido, dentro de um
ano, entre os meses de julho a novembro de 2011,
considerando as quatro plantas uteis por repeticao

MEDIA
TRATAMENTO ENTRESSAFR/ _ ACRESCIMO*
Testemunha 286,00 a -
Fosfito de Potéassio + Cobre 310,00 a 8,39%
Fungicida mesosistémico 357,33 a 24,90%
4 1cio 4 fortil

Calda de sulfatsooﬁ]?/;:aluo fertiliza 369,00 a 20.029%
Calda de sulfato de calcio 325,33 a 13,75%

ASM 311,66 a 8,97%

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem sinte
5% de probabilidade, pelo teste de Scott Knott.
* valores em porecentagem em relagéo a testemunha.

TABELA 4 : produtividade durante o periodo shfra, compreendido, dentro de um ano, entre os megaseieo a junho de 2011 e dezembro de
2011, considerando as quatro plantas Uteis peticap.

TRATAMENTO MEDIA SAFRA  ACRESCIMO?
Testemunha 640,00 a -
Fosfito de Potassio + Cobre 623,66 a -2,55%
Fungicida mesosistémico 799,66 b 24,94%
Calda de sulfato de calcio + fertilizal
sollve 816,33 b 27,55%
Calda de sulfato de calcio 814,66 b 27,29%
ASM 894,33 b 39,73%

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem eantra 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott Knott.
*valores em porcentagem em relacdo a testemunha.
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TABELA 5: nimero de caixas por hectare durante o periodgetdenbro de 2010 a dezembro de 2011 de plantaddsa

com fungicida, fertilizantes e indutor de resistérabiotico.

TRATAMENTOS
. ) . Calda de sulfato de
EPOCA Testemunha F,OST'“’ de Funglmfj a_ calcio + fertilizante Calda d(/& sylfato ASM MEDIA
Potassio + Cobre mesosistémico solive de célcio
setembro de 2010 38,00 aA 65,33 aA 136,33 aA 68,66 aA 122,33 aA 69,83 aA B3,33
outubro de 2010 121,66 aA 126,66 aA 169,66 aA 114,00 aA 164,00 aA 177]00 aA [145,5
novembro de 2010 206,33 aA 223,33 aA 200,00 aA 309,33 aB 363,66 aB 172,33 aA P45,83
dezembro de 2010 382,33 aB 374,00 aB 512,00 aC 723,33 bD 404,33 aB 478,00 aB 479
janeiro de 2011 144,33 aA 182,66 aA 220,66 aA 210,66 aB 171,66 aA 162)33 aA 182,05
fevereiro de 2011 419,33 aB 377,66 aB 335,66 aB 486,66 aC 553,00 aB 473,66 aB 441
margo de 2011 386,33 aB 349,00 aB 418,00 aB 322,66 aB 521,66 aB 473,00 aB @411,77
abril de 2011 218,33 aA 297,00 aB 374,33 aB 338,00 aB 264,00 aA 39966 aB 315,22
maio de 2011 0 0 0 0 0 0 0
junho de 2011 0 0 0 0 0 0 0
julho de 2011 258,00 aA 216,66 aA 314,33 aB 346,66 aB 269,00 aA 251,00 aA 475,94
agosto de 2011 188,00 aA 210,66 aA 220,00 aA 184,00 aA 178,33 aA 196/00 aA 196,16
setembro de 2011 31,33 aA 37,00 aA 79,33 aA 104,00 aA 79,00 aA 37,83 aA 51,33
outubro de 2011 124,66 aA 147,33 aA 181,66 aA 161,66 aA 159,00 aA 206/00 aA 163,38
novembro de 2011 210,33 aA 269,66 aB 220,00 aA 251,66 aB 238,33 aA 195,33 aA P30,88
dezembro de 2011 650,66 aC 565,66 aB 923,00 bD 960,66 bE 889,66 bC 1032,33 bC | 837
MEDIA 211,22 215,16 269,06 286,37 273,62 270,2

teste de Scott-Knott.

As médias seguidas pela mesma letra mailUsculaluaace pela mesma letra miniscula na linha ndeedifeentre si, a 5% de probabilidade, pelo
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TABELA 6: numero médio de caixas/hectare avaliados
durante o periodo de um ano, considerando os meses de
janeiro a dezembro de 2011 em plantas tratadas com
fungicida, fertilizantes e indutor de resisténcia abiotico.

TABELA 7: numero médio de caixas/hectare avaliados
durante o periodo dentressafra compreendido, dentro de um
ano, entre os meses de julho a novembro de 2011, em plantas
tratadas com fungicida, fertilizantes e indutor de resisténcia

TRATAMENTO MEDIA ANUAL abiotico. _

Testemunha 2630,33 a TRATAMENTO MEDIA ENTRESSAFRA

Fosfito de Potassio + Cobre  2653,00 a _ Testemunha 812,66 a

Fungicida mesosistémico 3287.66 b Fosfito de Potassio + Cobre 881,33 a

Calda de sulfato de calc+ | Fungicida mesosistémico 1015,66 a

fertilizante soldvel 3367,00 b Calda de sulfato de calcio + 1048.33 a

Calda de sulfato de calcio 3323,00 b fertilizante soldvel N

ASM 3426,00 b Calda de sulfato de célcio 923,66 a
ASM 885,66 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem sin@eb% de

probabilidade, pelo teste de Scott Knott.

TABELA 8: numero médio de caixas/hectare avaliados durante o pericddralacompreendido, dentro de um ano, entre 0s meses
de janeiro a junho de 2011 e dezembro de 2011, em plantas tratadas com fungicidatérizalutor de resisténcia abiotico

TRATAMENTO MEDIA SAFRA
Testemunha 1818,33 a
Fosfito de Potassio + Cobre 1771,33 a4
2272,33 b

Fungicida mesosistémico

Calda de sulfato de calcio +
fertilizante solavel

Calda de sulfato de calcio
ASM

2319,00 b

2399,33 b
2540,66 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem esitra 5% de
probabilidade, pelo teste de Scott Knott.
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TABELA 9 : Produtividade por planta durante o periodo de setembro de 2010 a dezembro de 2011 .tratadasidam fung

fertilizantes e indutor de resisténcia abiotico

TRATAMENTOS

EPOCA DA Fosfito de Fungicida Calda de sulfato deCalda de sulfato .
COLHEITA Testemunha_ ., . - ~__.__cdlcio + fertilizante . ASM  MEDIA
Potassio + Cobrenesosistémico solavel de célcio
setembro de 2010 10,70 aA 11,14 aA 14,91 aA 10,04 aA 41124 15,58 aA 12,8
outubro de 2010 3,33 aA 5,75 aA 12,00 aA 6,01 aA 1046a 6,10aA| 7,32
novembro de 2010 18,16 aA 19,66 aA 17,58 aA 27,22 aB 00328 15,16 apA 21,63
dezembro de 2010 33,66 aB 32,91 aB 45,08 aC 63,66 bD 58 2R 42,08 42,16
janeiro de 2011 12,66 aA 16,08 aA 19,41 aA 18,52 aB 8.8/ 14,25 aA 16
fevereiro de 2011 36,90 aB 33,23 aB 29,54 aB 42,83 aC ,66448 41,67 aB 38,8
marcgo de 2011 33,99 aB 30,70 aB 36,80 aB 28,42 aB 4891 41,63aB 36,24
abril de 2011 19,19 aA 26,11 aB 32,96 aB 29,73 aB 282 35,18aB 27,73
maio de 2011 0 0 0 0 0 0 0
junho de 2011 0 0 0 0 0 0 0
julho de 2011 22,71 aA 19,04 aA 27,68 aB 30,50 aB 28/5 22,09aA 24,28
agosto de 2011 16,54 aA 18,54 aA 19,36 aA 16,20 aA &0 17,23aA 17,26
setembro de 2011 2,76 aA 3,26 aA 7,00 aA 9,12 aA 6,94 aA 3,28 aA| 5,39
outubro de 2011 10,96 aA 12,95 aA 15,97 aA 14,24 aA 4L 18,11 aA 14,37
novembro de 2011 18,50 aA 23,75 aB 19,36 aA 22,15 aB 95240\ 17,19 aA 20,31
dezembro de 2011 57,26 aC 49,78 aB 81,21 bD 84,54 bE 27 BE, 90,84 bC 73,65
MEDIA 18,58 18,93 23,68 25,2 24,07 23,7V

As médias seguidas pela mesma letra mailsculalnaace pela mesma letra mindscula na linha naoedifeentre si, a 5% de probabilidade,
pelo teste de Scott-Knott.
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TABELA 10: produtividades por planta, avaliadas durante o TABELA 11: produtividades por planta, avaliadas durante o
periodo de um ano, considerando os meses de jandgpembro
de 2011, em plantas tratadas com fungicida, femitesae indutor

de resisténcia abiotico.

TRATAMENTO MEDIA ANUAL
Testemunha 231,33 a

Fosfito de Potassio + Cobre 233,66 a

Fungicida mesosistémico 289,33 b
Calda d_g sulfato d'e calcio + 296,33 b

fertilizante soluvel

Calda de sulfato de calcio 292,66 b

ASM 301,33 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem sinpedo teste de Scott-

Knott a 5% de probabilidade.

periodo da entressafra, compreendido, dentro de oimeatre
0s meses de julho a novembro de 2011, em plantasidsa

com fungicida, fertilizantes e indutor de resisténcia amot

TRATAMENTO MEDIA ENTRESSAFRA
Testemunha 71,33 a
Fosfito de Potassio + Cobre 77,66 a
Fungicida mesosistémico 89,33 a
Calda d.e. sulfato dfe célcio + 92.33 a
fertilizante solGvel
Calda de sulfato de célcio 81,00 a
ASM 78,00 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem emtedosteste de Scott-

Knott a 5% de probabilidade.

TABELA 12: produtividades por planta, avaliados durante éogerda safra, compreendido, dentro de um ano, esitngeses de janeiro
a junho de 2011 e dezembro de 2011, em plantas tratadas apodi@yfertilizantes e indutor de resisténcia abiotico

TRATAMENTO MEDIA SAFRA
Testemunha 160,00 a

Fosfito de Potassio + Cobre 155,66 a

Fungicida mesosistémico 199,66 b
Calda d.e. sulfato dfe célcio + 204.00 b

fertilizante solGvel

Calda de sulfato de célcio 211,00 b

ASM 223,66 b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem sinpedo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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