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RESUMO

O meldao ¢é uma espécie vegetal de grande interesse comercial por suas propriedades
alimenticias e importancia econdmica. O objetivo dessa pesquisa foi avaliar diferentes
produtos fungicidas comerciais registrados e utilizados na cultura do meloeiro, com vista a
desenvolver um manejo quimico para controlar Cladosporium tenuissimum. O experimento
foi conduzido em ambiente controlado em condi¢do de laboratério. Foram testados 22
produtos in vitro, com avaliagdes realizadas em intervalos de tempo de 5, 7, 10 e 14 dias,
através da medigdo do crescimento micelial. Para cada tratamento foram utilizadas
concentracdes comerciais conforme bula de cada produto. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com 10 repeticdes por fungicida, acrescido de uma testemunha
absoluta. A partir dos resultados (didmetro médio diario) obtidos determinou-se a
porcentagem de inibigdo do crescimento micelial (PIC %) para cada produto comercial, nos
respectivos intervalos de tempo, e em relacdo a testemunha absoluta. Os dados obtidos de PIC
(%) foram submetidos a analise de variancia para determinar se havia diferenca significativa
entre os tratamentos (produtos) para cada tempo avaliado. Em seguida, foram realizados testes
de Scott-Knott ao nivel de 1% de probabilidade em cada tempo, utilizando o software
Assistat, versao 7.7. Os resultados indicaram diferenca significativa (p < 0,01) entre os
tratamentos de fungicidas utilizados nos diferentes tempos de avaliagdo. O tratamento com o
produto Redshield 750® se apresentou estatisticamente superior (98,0; 89,2; 88,8 ¢ 87,9%)
aos demais tratamentos em relagdo a PIC, para todos os intervalos avaliados. No entanto, na
avaliagdo dos cinco dias, o produto Supera® (92,5%) ndo diferiu estatisticamente do produto
Redshield 750® (98%). Evidenciou-se que, a medida que os dias de avaliagdo aumentaram, a
PIC de C. tenuissimum apresentou uma reducgdo in vitro para todos os tratamentos, com
exce¢do do Amistar WG®, Cantus®, Collis®, Orkestra SC®, Copper Crop®, Folpan
agricur® e Kocide WG®. O tratamento com o produto Timorex Gold® (14,0; 7,2;3,4 € 2,6%)
se apresentou estatisticamente inferior aos demais tratamentos, com excecao do Alto 100® e
Amistar WG® no intervalo de cinco dias, que se mostraram iguais. Dessa forma, podemos
concluir, baseado nos dados obtidos que os produtos a base de cobre, Redshield 750® e
Supera® podem ser recomendados no manejo de C. fenuissimum. Nao obstante, essa
confirmacao deve ser feita em ensaios de campo.

Palavras-chave: Cladosporiose; controle quimico; in vitro; fungo.



ABSTRACT

Melon is a plant species of great commercial interest for its food properties and economic
importance. The objective of this research was to evaluate different commercial fungicide
products registered and used in melon culture, in order to develop a chemical management to
control Cladosporium tenuissimum. The experiment was conducted in a controlled
environment under laboratory condition. We tested 22 products in vitro, with evaluations
performed at time intervals of 5, 7, 10 and 14 days, by measuring mycelial growth. For each
treatment commercial concentrations were used, according to the package insert of each
product. The experimental design was entirely randomized with 10 replicates per fungicide,
plus an absolute control. From the results (mean daily diameter) obtained, the mycelial growth
inhibition percentage (PIC %) was determined for each commercial product, at the respective
time intervals, and in relation to the absolute control. The PIC (%) data obtained were
submitted to analysis of variance to determine whether there were significant differences
between treatments (products) for each time evaluated. Then, Scott-Knott tests were
performed at 1% probability level for each time using the Assistat sofiware, version 7.7. The
results indicated significant difference (p < 0.01) between the fungicide treatments used at the
different evaluation times. The treatment with the product Redshield 750® was statistically
superior (98.0; 89.2; 88.8 and 87.9%) to the other treatments in relation to PIC, for all
intervals evaluated. However, in the five-day evaluation, the product Supera® (92.5%) did
not differ statistically from the product Redshield 750® (98%). It was evident that as the days
of evaluation increased, the PIC of C. tenuissimum showed a reduction in vitro for all
treatments, with the exception of Amistar WG®, Cantus®, Collis®, Orkestra SC®, Copper
Crop®, Folpan agricur® and Kocide WG®. The treatment with Timorex Gold® (14.0, 7.2,
3.4 and 2.6%) was statistically inferior to the other treatments, with the exception of Alto
100® and Amistar WG® at five days interval, which were equal. Based on the data obtained,
we can conclude that the copper-based products Redshield 750® and Supera® can be
recommended for the management of C. fenuissimum. However, this confirmation should be
made in field trials.

Keywords: Cladosporiosis; chemical control; in vitro; fungus.
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1 INTRODUCAO

O meldo (Cucumis melo L.), pertencente a familia Cucurbitaceae, que também inclui
outras olericolas-fruticolas, tais como: pepino (Cucumis sativus L.), melancia [Citrullus
lanatus (Thumb.) Matsum e Nakai], abobora (Cucurbita spp.), dentre outras. Trata-se de uma
espécie vegetal eudicotiledonea de interesse comercial por suas propriedades bioldgicas e por
sua importdncia econdmica. E notavelmente um fruto rico em elementos minerais,
principalmente potassio (K), soédio (Na) e fosforo (P). No entanto, apresenta valor energético
relativamente baixo, sendo este de 20 a 62 kcal/100g de polpa, no qual a por¢do comestivel
representa 55% do fruto (APEX, 2014). O mesmo ¢ consumido na forma in natura ou em
suco. Segundo Filgueira (2003) e Melo et al. (2008), o fruto maduro de meldo apresenta
propriedades medicinais, terapéuticas, diuréticas, calmantes, mineralizantes e alcalinizantes.

Embora muitos acreditem que o meldo tenha sua origem na Africa, dados recentes
sugerem que esta olericola-fruticola pode ser de origem asiatica (SEBASTIAN et al., 2010).

O meldo ¢ um fruto amplamente cultivado em todo o mundo, em areas temperadas,
subtropicais e tropicais. Segundo dados da FAO (2023) os principais paises produtores de
meldo sdo: China, EUA, Espanha, Turquia e Ira. Com base nas zonas climaticas e também nas
preferéncias locais, o0 meldo apresenta notavel variabilidade em suas caracteristicas fisicas,
bioquimicas e fenotipicas (SILBERSTEIN et al., 2003).

O Brasil aparece entre os maiores produtores mundiais de meldo, com um volume de
fruta exportada chegando a 257,9 mil t no ano de 2021. No Brasil, o cultivo desta olericola-
fruticola concentra-se em sua maior parte na regido Nordeste, com uma contribui¢do de
aproximadamente 92% de toda produgao nacional. Os estados do Rio Grande do Norte (RN) e
Bahia (BA) sdo os dois maiores produtores de meldo na atualidade, com uma producao
estimada em 361,6 e 86,9 mil t, em 13.775 e 3.304 ha, respectivamente (IBGE, 2023). A
maior parte dessa producdo ¢ destinada principalmente para atender a demanda de paises
europeus como Espanha, Holanda e Reino Unido (KIST ez al., 2022).

A expansdo da area cultivada no Nordeste brasileiro, bem como o cultivo intensivo e
continuo aliada a falta de rotagdo de culturas, tem forte contribui¢do para o aumento da
incidéncia de doengas (ARAUJO et al., 2021). Muitos sdo os fitopatogenos foliares que
acometem o meloeiro, dentre eles, recentemente, uma nova espécie de Cladosporium vem se
tornando importante na mesorregido Oeste Potiguar em meloeiro e em outras cucurbiticeas
cultivadas, atacando folhas e frutos. Estudos filogenéticos indicaram a espécie C. tenuissimum

como o agente causal da mancha e murcha das folhas de meloeiro (GOMES et al., 2023).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/climatic-zone
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423821001527#bib0580
https://bsppjournals-onlinelibrary-wiley.ez13.periodicos.capes.gov.br/doi/full/10.1111/ppa.13701#ppa13701-bib-0017
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Outras espécies de Cladosporium ja foram relatadas anteriormente em meloeiro,
dentre as quais C. cucumerinum (LEE et al., 1997; REGO, 1994).

Apesar de Cladosporium ser um gé€nero economicamente importante, seus recursos
genéticos ainda sdo escassos ¢ ndo ha informacdes sobre genomas de espécies de
Cladosporium (KHOJASTEH et al., 2022). As espécies cosmopolitas desse género inclui
patogenos de um grande numero de frutas e vegetais, causando podridao de Cladosporium,
principalmente durante o armazenamento, transporte pos-colheita, e mais recentemente em
ataque a folhas de meloeiro em campo (BARKAI-GOLAN, 2001; GOMES et al., 2023;
MCCOLLOCH et al., 1982;).

Geralmente fungos desse género ndo sdo considerados patdgenos primarios de frutos
em crescimento, mas podem causar perdas significativas quando as condi¢des sdo favoraveis.
O patogeno coloniza partes de plantas que se encontram em senescéncia, aumentando a
suscetibilidade em produtos mantidos por longos periodos, feridos ou expostos a baixas
temperaturas ( BARKAI-GOLAN, 2001; MCCOLLOCH ef al., 1982).

Diante da falta de informacgao referente ao controle quimico desse fitopatégeno foliar
em meloeiro, este trabalho objetivou avaliar diferentes produtos fungicidas comerciais
registrados e utilizados na cultura do meloeiro, com vista a desenvolver um manejo quimico

para controlar C. tenuissimum.


https://apsjournals.apsnet.org/doi/full/10.1094/PDIS-11-21-2584-A#b7
https://apsjournals.apsnet.org/doi/full/10.1094/PDIS-11-21-2584-A#b8
https://link.springer.com/article/10.1007/s42161-023-01345-w#ref-CR5
https://link.springer.com/article/10.1007/s42161-023-01345-w#ref-CR28
https://link.springer.com/article/10.1007/s42161-023-01345-w#ref-CR5
https://link.springer.com/article/10.1007/s42161-023-01345-w#ref-CR28
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia econémica do meldao

A familia Cucurbitaceae abrange diversas espécies de notdria importancia econdmica,
entre elas o meldo, amplamente cultivado e consumido em toda a Europa. Essa olericola
possui uma gama de tipos varietais, desde variedades de casca lisa, como: Honeydew,
Crenshaw e Casaba (C. melo var. inodorus); variedades de casca dspera, como: Cantaloupe,
meldo persa e Papai Noel ou meldo de Natal (C. melo var. reticulatus) e variedades usadas
quando imaturas como vegetais como Barattiere, Carosello e pepino arménio (C. melo var.
flexuosus). O meldo Cantaloupe reconhecido por ter sua casca levemente estriada, de
coloracdo cinza a verde ou marrom claro. E uma das variedades mais consumidas em todo o
mundo devido a sua dogura, sabor suculento, agradavel e valor nutricional (FUNDO et al.,
2018; ISMAIL et al., 2010).

Os principais paises produtores de meldo, sdo a China, Turquia, Estados Unidos, Ird e
Espanha, representando mais de 60% da producdo mundial. O meldo ¢ a oitava fruta em
volume de produg¢do mundial, bem como uma das dez principais frutas mais exportadas
mundialmente, com um mercado estimado em mais de 1,6 milhdes de toneladas por ano
(FAOSTAT, 2023). No ano de 2016, cerca de 1,9 milhdes de toneladas de melao foram
colhidas na 4rea banhada pelo Mediterraneo, com Espanha, Itilia e Franca sendo
majoritariamente os principais produtores europeus, correspondendo por 35%, 34% e 13% de
todo rendimento, respectivamente (FAOSTAT, 2023).

Ja os principais paises exportadores de melao se destacam a Espanha, Guatemala,
Brasil, Holanda, Estados Unidos e México. O Brasil ¢ responsavel por aproximadamente 9%
do total das exportagdes mundiais de meldo, sendo excelente op¢ao de investimento em curto
prazo, seja para vendas no mercado interno e/ou internacional, € vem ao longo dos anos
adquirindo expressiva importancia econdmica em virtude principalmente da abertura do
mercado externo (GAZZOLA et al., 2020).

No Brasil, seu cultivo tem aumentado significativamente nos ultimos anos,
destacando-se como um dos frutos tropicais de maior interesse comercial (CAMPELO et al.,
2014; FARIA et al., 2015). De acordo com KIST et al. (2022), o meldo foi a segunda fruta
mais exportada do Brasil em volume (257,9 mil t) e renda (US$ 165,1 Mi dolares) em 2021.
Segundo IBGE (2023), a regido Nordeste tem a maior produ¢do nacional de meldo, com
aproximadamente 92% do total do Pais, sendo os Estado do Rio Grande do Norte e Bahia os

maiores produtores brasileiros com 73,9% da producao total de frutos. Essa regido justifica a


https://www.mdpi.com/2304-8158/8/6/196#B1-foods-08-00196
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sua grande produgdo devida as condigdes climaticas especificas para o desenvolvimento
adequado da cultura, dentre estas, a baixa umidade e as altas temperaturas. Por ser uma
espécie exigente, principalmente, em temperaturas de crescimento e desenvolvimento
elevadas, o cultivo do meloeiro a campo na regido no Sul do pais ¢ restrito aos meses mais
quentes do ano. Nos meses de primavera e outono, meses de temperaturas mais amenas, o seu
cultivo s6 tem sido possivel por meio de estufas plasticas (ARAUJO et al., 2016)

A regido nordeste, em sua parte semiarida apresenta grande potencial para o cultivo do
meldo, principalmente por causa das suas caracteristicas intrinsecas de clima, onde a baixa
pluviosidade na maior parte do ano reduz também a incidéncia de doencas, além de melhorar

qualidade dos frutos.

2.2 Controle quimico de doencas fungicas foliares do meldo

Estudos recentes mostram que o primeiro fator que serve de estimulo ao consumo de
frutos no mundo ¢ a seguranca sanitdria, a mesma deve ser compreendida como uma
necessidade fundamental a condicdo de a fruta ndo apresentar contaminacdo bioldgica e/ou
residuos de produtos quimicos (SANHUEZA, 2000). Com isso, o mercado internacional
sinaliza que, cada vez mais, sera valorizado o aspecto qualitativo e o respeito ao meio
ambiente na producdo de qualquer produto agricola (ANDRIGUETO & KOSOSKI, 2003).

As doengas do meloeiro constituem um dos grandes entraves ao desenvolvimento da
cultura, pois inibem iniciativas empresariais, tanto de produg¢do quanto de exportagdo, € sua
ocorréncia prejudica investimentos que poderiam gerar capital e trabalho. Além disso, as
doengas provocam danos e reducdo na produtividade e na qualidade dos frutos, haja vista que
uma pequena mancha na casca leva ao descarte do fruto para o mercado, além de elevar o
custo de produgao com o uso excessivo de defensivos (VIANA et al., 2001).

As doengas sdo de diferentes origens, desde as microbianas, fisioldgicas e nutricionais,
até decorrentes de fatores ambientais. No entanto, as doengas microbianas sdo as de maior
interesse do produtor, devido ao seu poder destrutivo e pelas consequéncias econdmicas
negativas que resultam de sua ocorréncia, pois podem ser acometidas por uma grande
diversidade de agentes patogénicos, como fungos, bactérias, virus e nematoides (VIANA et
al.,2001).

Dentre as doengas fingicas que acometem o meloeiro, as foliares sdo as mais comuns,

acarretando grande perdas de produtividade ao longo do ciclo da cultura, pode-se destacar:
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Oidio

Trata-se de uma doenca que afeta significativamente a produgcdo de meldo e a
qualidade dos frutos, seja em campo ou em ambientes protegidos (SAHARAN et al., 2019 ).
Esta doenga ¢ causada por duas espécies de fungos: Podosphaera xanthii (sin. Sphaerotheca
fuliginea) e Golovinomyces cichoracearum (sin. Erysiphe cichoracearum) (COHEN et al.,
2004; HOWLADER et al., 2020). O oidio ¢ conhecido por sua esporulagdo, apresentando um
po6 semelhante a farinha que reveste as folhas das plantas infectadas.

A infeccdo inicia com manchas brancas na superficie inferior da folha, em seguida,
avanca para a parte superior, podendo inclusive cobrir toda a superficie, causando o
escurecimento, enrugamento e¢ morte das folhas (COHEN et al., 2004; RHOUMA et al.,
2021) (Figura 1). O oidio pode crescer em praticamente todas as estagdes do ano, devido as
condi¢des climaticas favoraveis. A infec¢do pode ser de grande impacto por circunstancias de
calor a imido, mas também pode ocorrer em clima seco (BAISWAR et al., 2015; LEBEDA et
al.,2016).

Figura 1. Sintomas de Oidio em folha de meloeiro. Fonte: Rui Sales Junior.

O oidio da cucurbitidcea ¢ um grave problema em muitas areas do mundo, e o uso de
fungicidas ¢ fundamental para o seu controle (MATHERON e PORCHAS, 2013). A maioria
dos fungicidas sistémicos tem um mecanismo de acdo especifico do local (NAIDU et al.,
2012 ). Juntamente com sua rapida absor¢do e forte acdo translaminar, a estrobilurina e o

tiofanato-metilico sdo amplamente recomendados para o manejo do oidio da cucurbitacea.
Mildio

Essa ¢ uma doenca das mais importantes e também comum em todas as regides onde

se cultivam cucurbiticeas, podendo ocorrer em 4reas tropicais e temperadas, desde que chova


https://link.springer.com/article/10.1007/s10658-022-02599-3#ref-CR39
https://link.springer.com/article/10.1007/s10658-022-02599-3#ref-CR11
https://link.springer.com/article/10.1007/s10658-022-02599-3#ref-CR17
https://link.springer.com/article/10.1007/s10658-022-02599-3#ref-CR11
https://link.springer.com/article/10.1007/s10658-022-02599-3#ref-CR35
https://link.springer.com/article/10.1007/s10658-022-02599-3#ref-CR6
https://link.springer.com/article/10.1007/s10658-022-02599-3#ref-CR24
https://link.springer.com/article/10.1007/s10658-022-02599-3#ref-CR27
https://link.springer.com/article/10.1007/s10658-022-02599-3#ref-CR30
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para ocorrer periodo imido. Embora seja uma doenca limitada as folhas, ndo a torna menos
destrutiva que outras doencas do meloeiro. O agente causal ¢ o fungo Pseudoperonospora
cubensis, um fitoparasita obrigatorio, vivendo somente nas células vivas das plantas. O
micélio desse fungo coloniza os tecidos da planta parasitada intercelularmente, em seguida,
forma haustério, que penetra as células sem rompé-las, absorvendo os nutrientes necessarios a
sobrevivéncia do patogeno (VIANA et al., 2001). E uma doenca do tipo explosiva que pode
reduzir, consideravelmente a area foliar e, como consequéncia diminuir a fotossintese,

provocando danos a produ¢do (KUROZAWA e PAVAN, 1997; LECLERG, 1931) (Figura 2).

Figura 2. Sintomas do mildio causados pelo fungo Pseudoperonospora cubensis na folha do
meloeiro. Fonte: Rui Sales Junior.

As plantas ndo pulverizadas, normalmente, desfolham-se rapidamente,
consequentemente expde os frutos a intensa insolacdo, causando danos a producdo
(LECLERG, 1931). A exposi¢do dos frutos a intensa radiacdo solar produz queima na
epiderme do fruto e alteragdes bioquimicas que podem produzir efeitos deletérios a qualidade
dos frutos.

As medidas de controle recomendadas para essa doenga referem-se a aplicagdo
preventiva dos fungicidas metalaxyl, mancozeb e chlorotalonil (CARDOSO et al., 2001;
REGO, 1994). A eficiéncia de fungicidas protetores ¢ reduzida em cultivares muito
suscetiveis, sob grande pressao de inodculo e em condi¢des ambientais favoraveis ao patogeno

(THOMAS, 1998).
Antracnose

E uma das doencas fungicas de grande importidncia econdmica para maioria das
cucurbitaceas, principalmente, em regides de clima quente, no periodo chuvoso. A antracnose

¢ muito prejudicial, por acometer as plantas em qualquer fase fenoldgica e atacar todos os
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orgdos da planta (TAVARES, 2002). A doenga foi descrita pela primeira vez em melancia e
meldo, nos Estados Unidos (1904) e na Carolina do Sul (1910). O patégeno ja foi
documentado em mais de 50 espécies vegetais em todo o mundo (FARR; ROSSMAN, 2021).
Os sintomas da antracnose em cucurbitdceas podem variar, a depender da espécie e da
cultivar envolvidas, mas todos os 6rgdos aéreos da planta podem ser afetados, tais como
epicotilo, cotilédone, folhas, ramos e frutos (PAVAN et al., 2016; SITTERLY; KEINATH,
1996). Porém, o mais comum ¢ que os sintomas comecem a aparecer pelas folhas mais velhas,
formando lesdes pequenas e encharcadas, de cor palida, que com o passar do tempo tornam
necroéticas e escurecidas, circundadas ou ndo por um halo amarelado. Com o passar do tempo
e o0 avanco da doenga, as lesdes aumentam de tamanho, podendo tomar todo o limbo foliar e
causar seca e queda dos tecidos, diminuindo consideravelmente a fotossintese da planta.

(PALENCHAR et al., 2009; TAVARES, 2002) (Figura 3).

Figura 3. Sintomas da antracnose em folha de meloeiro. Fonte: Agrolink.

Para o controle da antracnose no meldo, o uso de fungicidas ¢ bastante recomendado,
ha 53 fungicidas com 13 principios ativos (clorotalonil, azoxistrobina, mancozebe, hidroxido
de cobre, tiofanato-metilico, folpete, imazalil, lufenurom, captana, oOxido cuproso,
procimidona, tiabendazol, triflumizol, clorotalonil, mancozebe, hidroxido de cobre, tiofanato-

metilico, captana, 6xido cuproso) (AGROFIT, 2023).

Sarna do melao
A sarna do meloeiro ¢ uma doenga causada pelo fungo Cladosporium cucumerinum,
que pode causar danos significativos. Seu ciclo é curto em condigdes climaticas frescas e

umidas. A doenga estd presente na cultura do meldo desde os primeiros estdgios de
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crescimento até a colheita (LAVIGNE et al., 2013). Morfologicamente, este fungo forma
colonias com coloragdo marrom esverdeado a verde oliva, em meio de cultura Batata
Dextrose Agar (BDA) as estruturas se apresentam na forma de hifomicetos dematiaceos. Eles
esporulam abundantemente, possuindo crescimento relativamente lento, com aparéncia
aveludada e empoeirada (BRAUN et al., 2003).

Com relacao aos sintomas, toda a parte aérea do meldo ¢ suscetivel, desde os ramos,
peciolos, folhas e frutos. Nas folhas, o sintoma se inicia na forma de manchas encharcadas
sem contornos definidos que se tornam verde-claras e passam, ao longo do tempo, a verde-
olivaceas, chegando a cinzas com um halo clordtico. O fruto afetado se decompde, deforma-
se e torna-se esponjoso, impedindo a comercializagdio do mesmo (VIANA et al., 2001)

(Figura 4).

Figura 4. Sintomas da sarna causada pelo Cladosporium tenuissimum em folhas de meloeiro.
Fonte: Rui Sales Junior.

Uma das estratégias de controle eficaz do Cladosporium ¢ baseada em medidas
preventivas e controle quimico (LAVIGNE et al., 2013). Vale salientar que a melhor ¢ a
preven¢do, devendo ser baseada no monitoramento sistematico da lavoura e das condi¢gdes do
microambiente onde a cultura estd inserida, de maneira a se empregar métodos integrados de
controle, onde os defensivos agricolas estardo inseridos em dosagens e frequéncias de

aplicagoes.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em ambiente controlado (temperatura, oxigénio e
fotoperiodo), em condi¢des de laboratdrio, onde foi verificado o efeito in vitro de fungicidas
(sistémicos e de contato) no crescimento micelial de C. fenuissimum. A metodologia utilizada
foi a descrita por Tonin et al. (2013). Os tratamentos incluiram vinte e dois produtos

comerciais, apresentados na Tabela 1.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/olives
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/hyphomycetes

Tabela 1. Fungicidas utilizados para determinar a porcentagem de inibi¢do de crescimento (PIC %) para Cladosporium tenuissimum.
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Nomes dos produtos Ingrediente ativo® Grupo quimico Empresa Dose
Alto 100® Ciproconazol (10) Triazol Syngenta Prote¢ao de Cultivos Ltda. 20 ml/100 L
Amistar WG® Azoxistrobina (50) Estrobilurinas Syngenta Prote¢ao de Cultivos Ltda. 128 g/ha
Azimut® Azoxistrobina (12) + Tebuconazol (20) Estrobilurina e Triazol Adama Brasil S.A. 750 ml/ha
Cabrio Top® Metiram (55) + Piraclostrobina (5) Alquilenobis e Estrobilurina BASF S.A. 2,0 Kg/ha
Cantus® Boscalida (50) Anilida BASF S.A. 800 g/ha
Collis® Boscalida (20) + Cresoxim-metilico (10) Anilida e Estrobilurina BASF S.A. 500 ml/ha
Copper Crop® Cobre (10) + Nitrogénio (5) Nao aplicavel Alltech Crop Sciense 500 ml/ha
Flutriafol Nortox® Flutriafol (50) Triazol Nortox S.A. 40 ml/100 L
Folpan Agricur 500 WP® Folpete (50) Dicarboximida Adama Brasil S.A. 280 g/100 L
Graduate A+® Azoxistrobina (23,9) + Fludioxonil (23,9) Estrobilurina e Fenilpirrol Syngenta Prote¢do de Cultivos Ltda. 300 ml/100 L
Kocide WG® Hidréxido de cobre (53,8) Inorgénico Mitsui & Co (Brasil) S.A. 200 g/100 L
Manzat WG® Mancozebe (75) Alguilenobis UPL do Brasil 210 g/100 L
Miravis Duo® Difenoconazol (12,5) + Pidiflumetofem (7,5) Triazol e Pirazol carboxamida Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda. 600 ml/ha
Nativo® Trifloxistrobina (10) + Tebuconazol (20) Estrobilurina e Triazol Bayer S.A. 1,0 L/ha
Orkestra SC® Fluxapiroxade (16,7) + Piraclostrobina (33,3) Estrobilurina e Carboxamida BASF S.A. 350 ml/ha
Redshield 750® Oxido cuproso (86) Inorgénico AMVAC do brasil 3P Ltda. 1,8 kg/ha
Regalia Maxx® Reynoutria Sachalinenses (22,4) Nao aplicavel Prophyto Comércio e Servigos Ltda. 2,0 L/ha
Revus® Mandipropamida (25) Eter Mandelamida Syngenta Protecao de Cultivos Ltda. 600 ml/ha
Score® Difenoconazol (25) Triazol Syngenta Protecdo de Cultivos Ltda. 250 g/ha
Supera® Hidréxido de cobre (53,74) Inorganico Oxiquimica Agrociéncia ltda. 200 m1/100 L
Timorex Gold® Melaleuca Alternifolia (22,25) Hidrocarbonetos terpénicos e Stockton Agrimor do Brasil Ltda. 150 ml/ha
seus alcoois
Trifmine® Triflumizol (30) Imidazol Tharabras S.A. Industrias Quimicas. 50 g/100 L

aNumeros nos parénteses correspondem ao percentual dos ingredientes ativos.
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Para cada tratamento foram utilizadas concentragdes comerciais conforme
recomendacdo da bula de cada produto. Para a testemunha absoluta ndo foi acrescido
nenhuma dose dos produtos. Discos fingicos com 8§ mm de didmetro foram retirados da borda
de crescimento de coldonia fungica de C. fenuissimum crescida em BDA com 15 dias de
crescimento em placa Petri a 25 °C. Estes foram transferidos para o centro de placas contendo
BDA acrescido dos diferentes fungicidas, e posteriormente incubados a 25 °C em escuridao
em estufas B.O.D., sendo avaliados os diametros das colonias aos 5, 7, 10 e 14 dias apds a
repicagem do disco fungico para as placas contendo BDA. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com 23 tratamentos, 22 fungicidas mais a testemunha e 10
repeti¢des por fungicida, e testemunha absoluta. Os didmetros das col6nias (cm) foram
medidos com auxilio de uma régua milimétrica, em duas diregdes perpendiculares tragadas ao
centro da placa de Petri.

A partir dos resultados obtidos determinou-se a porcentagem de inibi¢do do
crescimento micelial (PIC %) para cada produto comercial avaliado em cada tempo, em
relacdo ao tratamento testemunha absoluta. A férmula utilizada foi: PIC (%) = (DMtest -
DMtrat)/(DMtest) x 100; onde DMtest = didmetro médio da testemunha diario (cm); DMtrat
= diametro médio do tratamento diario (cm).

Os dados obtidos de PIC (%) foram submetidos a andlise de variancia para determinar
se havia diferencas significativas entre os tratamentos (produtos) para cada tempo avaliado (5,
7, 10 e 14 dias). Em seguida, foram realizados testes de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade em cada tempo, utilizando o software Assistat, versio 7.7 (SILVA e

AZEVEDO, 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Observou-se diferenca significativa (p < 0,01) entre os tratamentos de fungicidas

utilizados, na PIC nos diferentes tempos de avaliagao (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem de Inibi¢do de Crescimento Micelial (PIC %) de Cladosporium
tenuissium em relacdo a diferentes fungicidas comerciais.

(1)

Tratamentos Translocacio 5 dias? . dia::‘lc (%) 10 dias® 14 dias®
Alto100® Sistémico 219¢g 18,8 h 163 g 16,2 f
Amistar WG® Sistémico 198 ¢g 245¢g 34,5¢ 489d
Azimut® Sistémico 49,8 d 47,0e 46,2 d 45,3d
Cabrio Top® Sistémico 64,5 ¢ 61,4 c 57,7 ¢ 543 ¢
Cantus® Sistémico 544d 583d 59,0 ¢ 682b
Collis® Sistémico 445 ¢ 52,6d 53,8 ¢ 58,8 ¢
Copper Crop® Contato 36,4 ¢ 39,6 f 41,5d 46,0d
Flutriafol Nortox ® Sistémico 25,5f 13,4h 132 ¢ 13,0 f
Folpan Agricur® Contato 51,7d 53,6d 57,1 ¢ 58,4 ¢
Graduate A+® Sistémico 82,3b 65,7 ¢ 65,0c 64.4b
Kocide WG® Contato 56,0d 58,0d 68,7b 70,5b
Manzat WG® Contato 67,0c 65,8 ¢ 59,7 ¢ 529c¢
Miravis Duo® Sistémico 80,4b 74,5b 73,3b 73,0b
Nativo® Sistémico 48,5d 46,7 ¢ 45,3d 449d
Orkestra SC® Sistémico 433 ¢ 435¢ 48,0d 52,4 ¢
Redshield 750® Contato 98,0 a 89,2 a 88,8 a 879 a
Regalia Maxx® Contato 374¢ 30,1g 289 f 27,7 e
Revus® Sistémico 30,2 f 273 g 26,6 f 26,4 ¢
Score® Sistémico 45,4 ¢ 440¢ 43,1d 43,1d
Supera® Contato 92,5a 64,9 ¢ 73.4b 73,1b
Timorex Gold® Contato 140¢g 7,21 3,4h 2,6¢g
Trifmine® Sistémico 36,6 € 35,7 f 394 ¢ 47,9d
CV (%) 214 19,8 19,3 16,4
F 46,6 ** 50,6 ** 54,1 ** 70,5 **

@ Médias dos tratamentos com a mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel
de 5% de probabilidade. CV (%): Coeficiente de variagdo. ** teste F significativo ao nivel de 1% de
probabilidade.

Podemos observar que o tratamento com o produto Redshield 750® se apresentou
estatisticamente superior aos demais tratamentos em relagdo a PIC em todos os intervalos
avaliados (5, 7, 10 e 14 dias), mediante o teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de
probabilidade. Porém, no intervalo avaliado de 5 dias, o produto Supera® (92,5%) nao diferiu
do produto Redshield 750® (98,0%), tendo apresentado uma PIC superior aos 90% (Tabela
2). Também pode-se observar na Figura 5 o crescimento micelial in vitro dos produtos
Supera® e Redshield 750® aos cinco dias de avaliacdo. Para os intervalos de 7, 10 e 14 dias,
o Redshield 750® apresentou uma PIC de 89,2, 88,8 e 87,9%, respectivamente (Tabela 2).

Os produtos Redshield 750® e Supera® sdo produtos a base de cobre. Segundo Husak
(2015), produtos com cobre na sua formulagdo sdo bastante utilizados para o tratamento de
diversas doengas foliares. Esse desempenho de controle do Cladosporium se deve,

possivelmente, a agao multi-sitio do Cobre (Cu) em relagdo a célula fungica.
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Figura 5. Comparacdo entre a testemunha x Supera® (A) e Testemunha x Redshield® (B) aos
5 dias de avaliagao.

Segundo McCallan (1949), o mecanismo de acdo dos fungicidas cupricos, envolve os
exsudados fungicos, tais como hidroxi e aminodcidos, produzidos a partir de esporos de
fungos que reajam com os fungicidas de cobre "insoluveis" para formar complexos de cobre
toxicos soluveis. Estes complexos de cobre exercem agdo fungicida direta e variam em
composicdo, dependendo do fungicida original e provavelmente também do fungo.

Foi observado que o tratamento com o produto Timorex Gold® se apresentou estatisticamente
inferior aos demais tratamentos para a PIC (14, 7,2, 3,4 ¢ 2,6%) em todos os intervalos de
tempo, respectivamente, mediante o teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade,
com exce¢do do Alto 100® (21,9%) e Amistar WG® (19,8%) no intervalo de cinco dias, que
se mostraram iguais (Tabela 2). Pode-se observar na Figura 6 o crescimento micelial in vitro

dos produtos Timorex Gold®, Alto 100®, Amistar WG® aos cinco dias de avaliagao.

Figura 6. Comparacdo entre a testemunha (A), Amistar WG® (B), Timorex Gold® (C), Alto
100® (D), aos 5 dias de avaliagao.

O grafico de dispersao do efeito de doses comerciais de fungicidas sist€émicos para a

PIC de C. tenuissimum ¢ mostrado na Figura 7.
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A medida que os dias de avaliagdo aumentaram, a PIC de C. tenuissimum foi reduzida
in vitro para todos os tratamentos, com exce¢do do Amistar WG®, Cantus®, Collis®,

Orkestra SC® e Trifmine®.

Produtos sistémicos —o— Alto100®
100 —&— Amistar WG®
Azimut®
80 —— Cabrio Top®

!

—0— Cantus®

~ 60 — Collis®
&~ /

< —0 —e— Flutriafol
8 Nortox®
=N

40 .s’/‘/ —— Graduate A+®

—8— Miravis Duo®

- ¢ —e— Nativo®
20 >< ativo
F‘ 4’ —0— Orkestra SC®

—0— Revus®

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 —&—Score®
Dias —0— Trifmine®

Figura 7. Porcentagem de inibi¢do do crescimento micelial de C. tenuissimum em doses
comerciais de fungicidas sistémicos.

Os produtos sistémicos com melhor desempenho no aumento da PIC nas avalia¢des de
5 e 7 dias foram Miravis Duo® (80,4 e 74,5%), Graduate A+® (82,3 e 65,7%) e Cabrio Top®
(64,5 e 61,4%), sendo que ambos os produtos sdo formula¢des com diferentes moléculas que
possuem diferentes mecanismos de acdo em relagdo ao metabolismo fungico. Um dos
componentes da formulagao do Miravis Duo®, o Difenoconazol alcangou 76% de inibi¢ao do
crescimento micelial de C. cladosporioides que somado ao Piridiflumetrofen (inibidor da
cadeia respiratdria) promovem efeito sinérgico no controle do crescimento fungico (SEREY
etal.,2007).

O produto Cabrio Top® (64,5 e 61,4%) apresentou bons valores de PIC, ficando atras
apenas do Miravis Duo (80,4 e 74,5%) e Graduate A+® (82,3 e 65,7%) aos 5 e 7 dias de
avaliacdo, porém apresentou uma diferenca significativa quando comparado aos dois
primeiros produtos. Nesse contexto, Mengal et al. (2020) encontraram resultados semelhantes
para o Cabrio Top®, onde em seus estudos o fungo Cladosporium tratado com esse produto
apresentou baixo crescimento linear de colonia em relagdo a testemunha.

Os produtos Score®, Nativo® e Azimut®, (ambas formulagdes de triazois)

comportaram-se de forma estdvel durante todo o periodo de avaliacdo possuindo valor
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intermediario de PIC variando de 43 a 50%, o que representa uma eficiéncia mediana de
controle. O Orkestra®, também apresentou comportamento inicial semelhante (43%),
contudo, sofreu leve incremento da PIC aos 10 (48%) e 14 dias (52%).

Os produtos Collis® e Cantus® apresentaram tendéncia de elevacao da PIC ao longo
da avali¢do, sendo que o Cantus® (Anilida) comportou-se de forma mais acentuada em
relacdo ao Collis® (Anilida e Estrobilurina).

O produto Revus® obteve a quarta pior PIC inicial (30,2%) e seguiu com leve declinio
de controle nas avaliagdes seguintes.

Ainda com base na Figura 5, os fungicidas que utilizam isoladamente os inibidores da
biossintese de ergosterol (Grupo G1) apresentaram baixa eficiéncia de controle de
Cladosporium sendo representados pelos produtos: Flutriafol Nortox®, Alto 100 e Trifmine®
indicando baixa sensibilidade ou especificidade desse grupo quimico em relagdo aos sitios
especificos dessa via metabodlica, contudo, o produto Trifmine® sofreu incremento da linear
da PIC no decorrer da avaliagao.

Embora o Amistar WG® (azoxistrobina) tenha apresentado a segunda menor PIC aos
cinco dias (19,8%), esse manteve um padrdo linear de aumento da PIC no decorrer do
experimento, igualando-se ao Trifmine® na tltima medigao.

O grafico de dispersao do efeito de doses comerciais de produtos de contato para a
PIC de C. tenuissimum ¢ mostrado na Figura 6.

Em relagdo ao comportamento dos fungicidas de Contato (Figura 8) observa-se que
com excec¢do dos produtos Copper Crop®, Folpan Agricur 500 WP® e Kocide WG® a PIC

reduziu com o passar dos dias avaliados.
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Produtos de contato
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Figura 8. Porcentagem de inibicdo do crescimento micelial de C. tenuissimum em doses
comerciais de fungicidas de contato.

Observa-se ainda que os produtos a base de cobre conferiram maior velocidade de
inibi¢ao do crescimento de C. fenuissimum com valores iniciais, isto €, aos cinco de avaliacao
apresentou valores de PIC de 98% para o produto Redshield 750® e 92,5% para o produto
Supera®. Na mesma figura, observa-se ainda que o produto Redshield 750® manteve-se com
maior eficiéncia de controle durante toda a avaliag¢do, sendo, inclusive, superior ao Supera®,
que teve eficiéncia estatisticamente igual na primeira avaliagdo (Tabela 1). Essa diferenca
pode ser atribuida a formulagdo do cobre, que difere entre esses dois produtos, que €
oxicloreto, para o Redshield 750®, e hidroxido de cobre, para o Supera®. Nesse contexto,
aparentemente a formulagdo de oxicloreto ¢ mais fungitoxica para o isolado de Cladosporium
utilizado nesse estudo em relagdo ao hidréxido. Conforme € representado na figura 9, o

crescimento micelial in vitro do produto Redshield® em todos os dias de avaliagdo.
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Figura 9. Comparacdo do produto Redshield® em todos os intervalos de dias.

Salienta-se ainda que o efeito dos produtos de contato e protetores pode ser mais
afetado pelos fatores ambientais em condi¢des de campo, pois os produtos dessa categoria
podem ser mais facilmente removidos da superficie vegetal além de ndo proteger as partes
mais novas da planta, produzidas apds a aplicacdo (pois ndo ¢ translocado nos tecidos
vegetais) o que pode reduzir sua eficiéncia de controle. Nesse sentido, Chalfoun et al. (2007)
concluiram que produtos a base de cobre nio inibiram eficientemente a incidéncia do fungo
C. cladosporioides nas condigdes de estudo (condicdo de campo). Porém, observaram maior
eficiéncia da combinagdo de produtos sistémicos associados aos cupricos.

Os produtos Manzate WG®, Kocide WG® e Folpan Agricur 500 WP® obtiveram
eficiéncia intermediaria para a PIC inicial de 67, 56 e 52%, respectivamente, embora o
Manzate WG® siga com redugdes progressivas da PIC no restante das avaliagdes, enquanto
Folpan Agricur 500 WP® e Kocide WG® seguem no sentido inverso, sendo que que o
Kocide WG® aos 14 dias se aproxima da eficiéncia do Supera®, que obteve a segunda
melhor eficiéncia geral.

Em relacdo aos produtos Copper Crop® (adubo foliar a base de cobre bioativo e
indutor de resisténcia) e Regalia Maxx® (indutor de resisténcia), a baixa eficiéncia dos
mesmos (Figura 6) pode ser atribuida a necessidade de que esses produtos atuem
primeiramente em relacdo as células vegetais, induzindo-as a produzirem os metabdlitos e
estruturas relacionadas a defesa, o que ndo ¢ possivel nas condigdes deste estudo, onde esses
produtos conferiram somente cerca de 40% de PIC aos cinco dias de avaliagdo. O incremento
da PIC verificado para o Coper Crop® ao longo da avaliagdo pode estar relacionado a

interacdes bioquimicas entre o patégeno e o Cobre bioativo da formulacao o que pode resultar
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em formas mais fungitoéxicas derivadas da formulagdo original do cobre do produto
(McCALLAN, 1949).

O Timorex Gold® apresentou a menor PIC em todos os intervalos de dias, com PIC de
14,0% aos cinco dias, 7,2% aos sete dias, 3,4% aos dez dias e 2,6% aos quatorze dias.
Segundo o (MAPA, 2023), o produto Timorex Gold® ¢ um fungicida e bactericida composto
de 6leo de Melaleuca, com modo agdo de contato e mesostémico podendo ter efeito como
indutor de resisténcia para ser aplicado no controle de doengas. Contudo, os resultados desse
estudo apontam baixa ou inexpressiva a¢do fungicida desse produto em relagdo a C.
tenuissimum (Figura 10), cabendo estudos mais detalhados em relacdo a sua agdo como

indutor de resisténcia a esse fungo na cultura do meldo.

A) 5 dias 7 dias 10 dias

Figura 10. Comparagdo do produto Timorex Gold® (A) e testemunha (B) nos intervalos de
5,7 € 10 dias.

Diante dos resultados obtidos nesse experimento, sugerimos a utilizagdo dos produtos
que apresentaram uma melhor performance in vitro frente a C. tenuissimum para a realizacao
de um ensaio em campo de eficiéncia, e assim definir o melhor manejo fitossanitario dessa

cultura frente ao fitopatdgeno citado.
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5 CONCLUSAO

O produto Redshield 750® se apresentou, nesse estudo, como a melhor alternativa ao
controle de C. tenuissimum.

Produtos a base de cobre como Supera® e Kocide podem ser acrescidos ao manejo
dessa enfermidade.

O produto Miravis Duo® apresentou uma performance de controle acima de 70%,
podendo ser recomendado no manejo da enfermidade.

O Produto Timorex Gold® nao apresentou efeito de controle para C. fenuissimum.
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