DOI: 10.5433/1679-0359.2012v33Supl1p2753

Efeito de fungicidas e produtos alternativos no controle da
antracnose e da pinta preta da goiaba

Effect of fungicides and alternative products in control of
anthracnose and black spot of guava
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Resumo

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a eficiéncia de fungicidas no controle in vitro e in vivo
dos agentes causais da antracnose (Colletotrichum gloeosporioides e C. acutatum) e da pinta preta
(Guignardia psidii) da goiaba e avaliar o efeito de produtos alternativos no controle pos-colheita
destas doencas. A inibi¢do do crescimento micelial dos patogenos foi avaliada para dez fungicidas
nas concentra¢des de 1, 10 ¢ 100 mg L' de ingrediente ativo em meio de cultura batata-dextrose-agar.
A eficacia dos fungicidas azoxistrobina + difenoconazol, ciproconazol, piraclostrobina, tebuconazol
e tebuconazol + trifloxistrobina, aplicados no campo para o controle da incidéncia das doengas e da
severidade da antracnose, foi avaliada em frutos coletados em trés estadios de maturagdo. Em tratamento
pos-colheita, por imersdo dos frutos, foram avaliados os produtos 4cido citrico, acido peracético, acido
salicilico, bicarbonato de sodio, dioxido de cloro, Ecolife® e quitosana. Os fungicidas azoxistrobina +
difenoconazol, piraclostrobina, tebuconazol e tebuconazol + trifloxistrobina foram altamente eficientes
em inibir o crescimento micelial in vitro de G. psidii e moderadamente a altamente eficientes em inibir
C. acutatum ¢ C. gloeosporioides. Em condi¢des de campo, o fungicida azoxistrobina + difenoconazol
foi eficiente no controle da antracnose e da pinta preta em frutos no estadio 3 de maturagao (cor da casca
verde-amarela). Os produtos testados no controle curativo pds-colheita da antracnose e da pinta preta
foram ineficazes dentro das condigdes avaliadas.

Palavras-chave: Psidium guajava, doengas da goiabeira, Colletotrichum spp., Guignardia psidii,
manejo

Abstract

This work aimed to evaluate the efficiency of fungicides in controlling in vitro and in vivo the causal
agents of anthracnose (Colletotrichum gloeosporioides and C. acutatum) and black spot (Guignardia
psidii) and evaluate the effect of alternative products to control these diseases. Inhibition of mycelial
growth of the pathogens was evaluated for ten fungicides at concentrations of 1, 10 and 100 mg L' of
active ingredient in potato-dextrose-agar medium. The effectiveness of the fungicides azoxystrobin
+ difenoconazole, cyproconazole, pyraclostrobin, tebuconazole and tebuconazole + trifloxystrobin in
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controlling disease incidence and severity of anthracnose, through applications in the field, was measured
in fruits collected at three stages of maturation, according to the skin color (dark green, light green and
yellowish green). In postharvest dipping of fruits, the products evaluated were citric acid, peracetic acid,
salicylic acid, sodium bicarbonate, chlorine dioxide, Ecolife® and chitosan. The fungicides azoxystrobin
+ difenoconazole, pyraclostrobin, tebuconazole and trifloxystrobin + tebuconazole were highly effective
in inhibiting the in vitro mycelial growth of G. psidii and moderately to highly effective in inhibiting C.
acutatum and C. gloeosporioides. In field conditions, the fungicide azoxystrobin + difenoconazole was
effective in controlling anthracnose and black spot in fruit at three maturity stage (skin color yellowish
green). The alternative products tested were ineffective in the curative control of anthracnose and early

blight at postharvest of guava.

Key words: Psidium guajava, guava diseases, Colletotrichum spp., Guignardia psidii, manegement

Introduciao

A goiaba (Psidium guajava L.) ¢ um fruto
altamente perecivel em razdo do seu intenso
metabolismo durante o amadurecimento. Sua
qualidade ¢ determinada principalmente pelo
estadio de maturagao na colheita e pela ocorréncia de
doengas e pragas. Frutos colhidos imaturos possuem
baixa qualidade organoléptica e sdo suscetiveis
as desordens fisioldgicas, por outro lado, quando
colhidos muito maduros, entram rapidamente em
senescéncia (MANICA et al., 2000).

As doencas
sério obstaculo a cultura da goiaba, uma vez que

po6s-colheita representam um
comprometem, além da qualidade, a quantidade
dos frutos colhidos. No Entreposto Terminal de Sao
Paulo (ETSP) da CEAGESP, os danos decorrentes
da incidéncia de doengas pos-colheita de goiabas
foram de 5,5% dos frutos comercializados nas
safras de 2005 e 2006 (MARTINS et al., 2007).
Entretanto, ao considerar a vida de prateleira de
goiabas os danos podem ultrapassar os 60%, aos
seis dias de armazenamento a 25 °C (BASSETTO
etal., 2002).

As principais doengas pos-colheita em goiaba
sdo a antracnose (Colletotrichum gloeosporioides
Penz e C. acutatum Simmonds) e a pinta preta
(Guignardia psidii Ullasa & Rawal [Anamorfo:
Phyllosticta psidiicola (Petrak)]), causadas por
patogenos que infectam o fruto antes da colheita,
permanecendo quiescentes até a maturagdo,
quando ocorrem fenomenos fisicos e fisiologicos
que favorecem o desenvolvimento do patogeno

(BARKAI-GOLAN, 2001).

Os sintomas da antracnose caracterizam-se,
inicialmente, por manchas necroticas pequenas,
deprimidas ¢ de coloragdo marrom clara na
superficie dos frutos. Com a evolu¢do da doenga,
as lesdes tornam-se irregulares, mais deprimidas,
chegando a atingir 1 a 1,5 cm de didmetro. Sob
condig¢des de alta umidade, uma massa de esporos
alaranjada se forma sobre o centro das lesdes
(PICCININ; PASCHOLATI; DI PIERO, 2005).
Ja os sintomas da pinta preta constituem-se de
pontos amarelados deprimidos, os quais evoluem
rapidamente na superficie dos frutos de forma
concéntrica, tornando-se lesdes de coloragao preto-
esverdeada que podem apresentar na superficie
frutificacdes do fungo, geralmente conidiomas
picnidiais. Estas lesoes, de aproximadamente 1 a 2,5
cm de diametro, ocorrem em qualquer area do fruto,
podendo posteriormente coalescer (TOZETTO;
RIBEIRO, 1993; JUNQUEIRA; COSTA, 2002).

O controle das doengas pos-colheita em goiabas
tem sido realizado por meio da retirada dos restos
culturais e da poda de ramos infectados, as quais,
além de reduzir o indéculo, promovem uma maior
aeracdo da copa, desfavorecendo a infec¢do, e com
pulverizagoes preventivas de fungicidas cupricos e
mancozebe, levando em consideragao os problemas
relativos a fitotoxidez do cobre, para frutos com
mais de 3 centimetros de didmetro (JUNQUEIRA;
COSTA, 2002). Entretanto, desconhece-se o efeito
dos fungicidas sistémicos do grupo dos triazois
e estrobirulinas, recomendados para o controle
da ferrugem da goiabeira, sobre as doengas
pos-colheita. Pulverizagdes de azoxistrobina +
difenocozazol em intervalos de 15 dias foram
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eficientes em reduzir a incidéncia de mangas com
antracnose em poés-colheita (SILVA, 2007). Em
laranjas, eficiente controle da pinta preta ou mancha
preta dos citros (Guignardia citricarpa Kiely) foi
obtido com azoxistrobina + oxicloreto de cobre
(SCALOPPI et al., 2012).

Alguns estudos de controle quimico de doencas
na pos-colheita da goiaba ja foram realizados, sendo
comprovada a eficiéncia do fungicida procloraz
(BASSETTO et al., 2002), que ndo ¢é registrado
para a cultura. Entretanto, devido a crescente
restricdo ao uso de fungicidas em pods-colheita e a
adequacdo a Producdo Integrada de Frutas (PIF),
alternativas para o controle estdo sendo estudadas
(BOTELHO; SOUZA; PERES, 2000). Compostos
de origem bidtica e abidtica tais como quitosana,
acido salicilico, acido peracético e bicarbonato de
sddio, podem atuar diretamente sobre o patdogeno
e/ou induzir respostas de defesa na planta (LYON;
REGLINSKI; NEWTON, 1995), sendo relatada a
redugdo de doengas em tratamento pds-colheita para
varias fruteiras (OLIVEIRA; DANTAS; GURGEL,
2004), como, por exemplo, de doengas fingicas em
maracujas tratados com diéxido de cloro e Ecolife®,
um produto de composicao complexa de acidos
organicos e silicatos (BENATO et al., 2002).

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a
eficiéncia de fungicidas no controle in vitro e in vivo
dos agentes causais da antracnose ¢ da pinta preta ¢
avaliar o efeito de produtos alternativos no controle
pos-colheita destas doengas.

Material e Métodos
Local de execugdo dos experimentos

Os ensaios de inibicdo in vitro de C.
gloeosporioides, C. acutatum e G. psidii ¢ de
controle alternativo da antracnose e da pinta preta
em goiaba ‘Pedro Sato’ foram conduzidos no
Laboratorio da APTA Centro Oeste, Unidade de
Pesquisa de Bauru, SP. O ensaio de controle quimico

no campo foi realizado em pomar comercial de

goiabeira ‘Paluma’, localizado em Itaju-SP, com
plantas de seis anos de idade e espagamento de 7
x 5m, durante julho a novembro de 2010, sendo as
avaliagoes das doencas pods-colheita realizadas no
referido laboratorio da APTA.

Inibicdo in vitro do crescimento micelial de
Colletotrichum gloeosporioides, C. acutatum e
Guignardia psidii

Os isolados de C. gloeosporioides foram obtidos
de pomares comerciais de goiabeira ‘Pedro Sato’
e ‘Paluma’, localizados em Itaju e Ibira-SP, e
identificados como IT 1 e IB 1, respectivamente
(PEREIRA, 2009). Os isolados de C. acutatum
foram procedentes de pomares comerciais de
goiabeira ‘Pedro Sato’ e ‘Paluma’, localizados
nos municipios de Mirandopolis e Cafelandia-
SP, e identificados como MIR 3 e CAFE 3,
respectivamente (PEREIRA, 2009). Ja os dois
isolados de G. psidii foram procedentes de pomar
comercial de goiabeira ‘Pedro Sato’, localizado em
Itaju-SP, e identificados como 1 e 2.

Os dez fungicidas avaliados (azoxistrobina,
azoxistrobina (57,14%) + difenoconazol (42,86%),
captan, carbendazim, ciproconazole, mancozeb,
piraclostrobina, tebuconazole, tebuconazol
(33,33%) + trifloxistrobina (66,67%) e tiofanato-
metilico) foram diluidos em série e ajustados
para as concentragdes de 1, 10 e 100 mg L' de
ingrediente ativo, adicionados ao meio de cultura
batata-dextrose-agar (BDA) fundente (45-50 °C),
em 20 mL vertidos em cada placa de Petri de 90
mm de didmetro. Placas de Petri contendo BDA
sem fungicidas foram utilizadas como testemunhas.
Apos resfriamento do meio, transferiu-se para o
centro da placa um disco de micélio de 5 mm de
diametro de C. gloeosporioides, C. acutatum ou
G. psidii em crescimento ativo em BDA, com
aproximadamente sete dias de repicagem. As placas
permaneceram a uma temperatura aproximada de
25 °C e fotoperiodo de 12 h, por um periodo de
sete dias para C. gloeosporioides, 12 dias para C.
acutatum e 21 dias para G. psidii.
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A eficiéncia dos produtos foi verificada através
da aferi¢do perpendicular dos didmetros das colonias
em milimetros, determinando-se a porcentagem de
inibicdo do crescimento (PIC) dos tratamentos em
relacdo a testemunha (sem fungicida), utilizando-se
a formula:

PIC = (diametro da testemunha — diametro do
tratamento x 100) / didmetro da testemunha.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro repetigdes,
sendo cada parcela representada por uma placa
de Petri. O experimento foi repetido uma vez e os
dados foram submetidos a analise de variancia, com
as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 %
de probabilidade. Correlacionando a porcentagem
de inibi¢do com o logaritmo da concentragdo
do fungicida foi obtido, graficamente, o valor
aproximado da dose efetiva mediana (ED, ), ou
seja, a concentragdo do produto quimico necessaria
para inibir em 50% o crescimento micelial do
fungo. Apos o calculo da ED, os fungicidas foram
classificados em quatro categorias de eficiéncia,
segundo escala de Kataria e Grover (1978), onde:
a) ED, <1 mg L' altamente eficiente; b) ED_=1
— 10 mg L'": moderadamente eficiente; ¢) ED =10
— 50 mg L': pouco eficiente e d) ED,>50 mg L":
ineficiente.

Controle quimico de doencas pos-colheita em
condigoes de campo

Os fungicidas mais eficientes nos ensaios in vitro
foram selecionados para a avaliagdo em condigdes
de campo, levando-se em consideracao as dosagens,
periodo de caréncia e intervalo e nimero de
aplicagdes recomendadas pelo fabricante para cada
produto. Os tratamentos foram: 1) azoxistrobina
(0,12 mg L") + difenoconazol (0,075 mg L), seis
aplicagdes (6x); 2) azoxistrobina (0,12 mg L) +
difenoconazol (0,075 mg L) (4x) + tebuconazol
(0,15 mg L") (2x); 3) ciproconazol (0,02 mg L)
(4x) + piraclostrobina (0,0375 mg L) (2x); 4)
tebuconazol (0,06 mg L) + trifloxistrobina (0,12

mg L) (4x) + ciproconazol (0,02 mg L) (2x); 5)
controle com agua. Para os tratamentos 2, 3 ¢ 4,
os produtos foram aplicados alternadamente. Os
fungicidas foram aplicados com atomizador costal
motorizado Guarani® (ULV-Super 73 c.c., motor 2T,
tanque de 18 L) e bicos cones cheios de 1,5 L/min de
vazao, empregando-se um volume de calda de 2,2 L
planta’, totalizando seis aplicagdes em intervalos de
15 al7 dias, a partir do florescimento. Preconizou-
se alternar os fungicidas, assim como o emprego de
misturas de ingredientes ativos, a fim de se evitar
problemas de resisténcia por parte dos patdogenos.

Adotou-se delineamento experimental em
blocos casualizado, com cinco tratamentos e quatro
repeticdes, sendo cada parcela constituida por trés
arvores. Para evitar o efeito de deriva, foi mantida
uma planta correspondente a bordadura na linha,
a qual ndo recebeu aplicagdo de fungicidas. O
experimento foi repetido simultaneamente em outro

talhdo do pomar.

Foram realizadas duas coletas de goiabas
‘Paluma’ na arvore central da parcela, a primeira
no inicio da safra e a segunda apos cinco dias. O
estadio de maturagao dos frutos foi classificado com
base na cor da casca (estadio 1, cor da casca verde-
escura, angulo de cor (°h) entre 120 e 117; estadio
2, cor da casca verde-clara, °h entre 116 e 113;
estadio 3, cor da casca verde-amarela, °h entre 112
e 108) (AZZOLINI; JACOMINO; BRON, 2004),
usando-se colorimetro Minolta, modelo CR-400,
totalizando, nas duas coletas, 22 frutos por repeticao
para cada estadio de maturagao.

Os frutos foram individualizados em bandejas
pléasticas e armazenados por dez dias a 25 °C e
80-85% de umidade relativa, em camara fria. A
incidéncia de frutos com antracnose e pinta preta
e a severidade da antracnose nos frutos, expressa
em numero de lesdes nos frutos, foram avaliadas
visualmente ao final do armazenamento. Os dados
de cada variavel foram submetidos a analise de
variancia e as médias dos tratamentos comparadas
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. Para
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a analise estatistica, os dados foram transformados
em arc sen (x/100)%, onde x representa a severidade
ou a incidéncia das doengas.

Controle alternativo pos-colheita

Frutos de goiaba ‘Pedro Sato’ oriundos de
pomar comercial localizado em Monte Alto-SP,
com registro de alta incidéncia de antracnose e
pinta-preta, foram selecionados quanto ao estadio
de maturacdo (cor da casca verde amarelada) e
sanidade dos frutos. A inoculacdo do patdégeno C.
gloeosporioides foi realizada através da deposicao
de uma gota contendo 40 pL de suspensdo de
esporos (10° conidios/mL) na regido equatorial de
cada fruto, sob a qual foi realizada um ferimento
com agulha esterilizada a uma profundidade de 3
mm. O isolado de C. gloeosporioides utilizado
foi obtido de goiaba ‘Pedro Sato’, proveniente de
pomar comercial de Monte Alto-SP, com sintomas
de antracnose. Em virtude do elevado escape dos
sintomas em inoculagdes prévias com suspensao
de conidios de Phyllosticta psidicola, optou-se por
ndo inocular o patdgeno e avaliar os sintomas de
pinta preta decorrentes de infec¢des quiescentes do
campo (TOZETTO; RIBEIRO, 1998).

Os frutos inoculados com C. gloeosporioides,
apos 24 horas de camara umida a 25°C, receberam
os seguintes tratamentos por imersao (20 segundos):
acido citrico (10 g L"), acido peracético (0,03 ¢ 0,15
g L), acido salicilico (1,38 ¢ 6,90 g L!), bicarbonato
de sédio (1 e 6 g L"), dioxido de cloro (0,1 € 0,5 mL
L), biomassa citrica (Ecolife® — 3 e 10 mL L),
quitosana (1 e 6 g L) e 4gua (Testemunha). Para a
dissolugdo da quitosana empregou-se o acido citrico

(10 g L' agua). Posteriormente, os frutos foram
individualizados em caixas plasticas e armazenados
por mais seis dias (25°C e 85% de umidade relativa),
quando mediu-se o diametro da lesdo de antracnose,
no local de inoculagdo do patdégeno e estimou-
se a severidade total da antracnose em cada fruto,
correspondentes as infecgdes quiescentes. Para
avaliar a pinta preta, mediu-se o didmetro das lesdes
para o calculo da area lesionada (cm?) em cada fruto,
estabelecendo-se as variaveis percentual de frutos
lesionados e area lesionada por fruto (TOZETTO;
RIBEIRO, 1998).

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado com quatro repeti¢cdes por
tratamento, sendo cada repeti¢do constituida por
seis frutos. O experimento foi repetido uma vez e as
médias comparadas pelo teste de Scott Knott a 5%
de probabilidade. Para a analise estatistica os dados
foram transformados em raiz quadrada (x+0,5),
onde x representa a severidade ou a incidéncia das
doengas.

Resultados e Discussao

Inibigdo in vitro do crescimento micelial de
Colletotrichum gloeosporioides, C. acutatum e G.
psidii

As porcentagens de inibi¢do do crescimento
(PIC) in vitro dos isolados de C. gloeosporioides,
C. acutatum e G. psidii aos 10 fungicidas
testados podem ser visualizadas nas Tabelas 1, 2
e 3, respectivamente. Através da PIC a diferentes
determinada a ED,; dos

concentracdes  foi

respectivos fungicidas (Tabela 4).
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Tabela 1. Porcentagem de inibi¢@o do crescimento micelial in vitro de dois isolados de Colletotrichum gloeosporioides,
de goiaba, procedentes de Itaju (ITA 1) e Ibira-SP (IB 1), por diferentes fungicidas e concentracdes.

Fungicida ITA 1 - Dose em mg L™ IB 1 — Dose em mg L'

1 10 100 1 10 100
Tiofanato-metilico 8,6 b! -10,6 a 13,1a 62,4 de 89,9 ¢ 95,3 ef
Azoxistrobina 29,7 ¢ 36,8 cd 33,6 b 21,1b 33,4 ab 29,2 a
Carbendazim -10,1 a 17,7b 352D 83,5f 95,4 ¢ 96,8 f
Mancozebe -3,3ab 32,4 ¢ 421D -1,6a 30,0 a 37,4b
Captana -10,3 a 18,7b 71,8 ¢ -7,0a 29,0 a 67,0 c
Ciproconazol 5,6b 42,8d 75,5¢ -1,1a 39,8b 73,4d
Piraclostrobina 54,9d 68,5¢ 80,9 cd 47,6 c¢d 69,2 ¢ 78,2d
Azoxistrobina + difenoconazol 51,3d 74,1 ¢ 86,2 d 44,0 ¢ 75,6 cd 894 ¢
Tebuconazol + trifloxistrobina 50,1d 76,9 ¢ 86,8 de 359 bc 73,8 c¢d 89,9 ¢
Tebuconazol 50,6 d 74,6 ¢ 98,7 f 422 ¢ 77,8 d 98,8 f
C.V.(%) 23,3 8,2 5,2 16,3 4,5 2,9

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Tukey, p<0,05).
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Tabela 2. Porcentagem de inibigdo in vitro do crescimento micelial de dois isolados de Colletotrichum acutatum, de
goiaba, procedentes de Cafelandia (CAFE 3) e Mirandopolis-SP (MIR 3), por diferentes fungicidas e concentragdes.

Fungicida CAFE 3 —Dose em mg L"! MIR 3 — Dose em mg L

1 10 100 1 10 100
Mancozebe -13,5a! 333a 444 a -28,7 a 21,8b 38,3 a
Tiofanato-metilico 40,2 b 252 a 47,1 a 293¢ 312b 40,9 a
Captana -18,9 a 19,9 a 66,6 ¢ -38,1a 90a 65,6 ¢
Carbendazim 32,3b 51,9b 67,9 ¢ 324 cd 430c¢ 50,5 ab
Azoxistrobina 39b 51,6 b 572 b 36,9 cd 57,6d 62,9 bc
Azoxistrobina + difenoconazol 57,0c 92,2 ¢ 97,1d 45,0 cd 84,7 ¢ 89,6 d
Piraclostrobina 79,7 de 94,1 ¢ 99,0 d 36,5 cd 86,1 ¢ 87,6 d
Ciproconazol 40,7 b 92,5¢ 99,3d -1,0b 584d 89,8 d
Tebuconazol + trifloxistrobina 67,9 c¢d 94,7 ¢ 99,7d 53,6d 874 ¢ 97,6 d
Tebuconazol 84,2 ¢ 96,3 ¢ 100,0 d 53,5d 94,5¢ 100,0 d
C.V.(%) 13,3 7.4 4,0 28,9 7,0 6,0

'Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si (Tukey, p<0,05).
Fonte: Elaboracgdo dos autores.
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Tabela 3. Porcentagem de inibi¢ao in vitro do crescimento micelial de dois isolados de Guignardia psidii (1 e 2), de
goiaba, procedentes de Itaju-SP, por diferentes fungicidas e concentracdes.

Fungicida Isolado 1 — Dose em mg L™ Isolado 2 — Dose em mg L*!
1 10 100 1 10 100
Azoxistrobina 6,1 b! 25,0b 229a 38.8b 449 ¢ 56,2 a
Captana -9,9 ab 17,9 ab 55,2b -10,2 a 14,6 a 59,2 a
Mancozebe -13,7 a 122 a 65,6bc -24,0a 24,5b 55,6 a
Piraclostrobina 55,7 ¢ 729 ¢ 78,6 ¢ 60,0 ¢ 78,8 d 83,4Db
Azoxistrobina + difenoconazol 87,7d 97.4d 97,7d 85,7d 95,0 e 96,7 b
Tebuconazol + trifloxistrobina 84,7d 94,8 d 98,8 d 78,0 cd 93,7 ¢ 99.2 b
Tebuconazol 81,8d 97,4d 99,5d 82,1d 973 ¢ 99,4 b
Carbendazim 96,5 d 98,6 d 99,5d 94,5d 96,7 ¢ 99,5b
Ciproconazol 85,1d 96,7 d 100,0 d 79,1 cd 95,0 e 100,0 b
Tiofanato-metilico 91,8d 97,9d 100,0 d 92,0d 972e 99,7b
C.V.(%) 11,0 6,0 7,8 12,6 43 7,7

"Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si (Tukey, p<0,05).

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Tabela 4. Dose efetiva mediana (ED,) de fungicidas (mg L") para inibigdo in vitro do crescimento micelial de
isolados de Colletotrichum gloeosporioides (ITA 1 ¢ IB 1), C. acutatum (CAFE 3 ¢ MIR 3) ¢ Guignardia psidii (1 ¢

2), de goiaba.

Fungicida C. gloeosporioides C. acutatum G. psidii
ITA 1 IB 1 CAFE 3 MIR 3 1 2
Tiofanato-metilico >50 <1 >50 >50 <1 <1
Azoxistrobina >50 >50 1-10 1-10 >50 >50
Carbendazim >50 <1 1-10 >50 <1 <1
Mancozebe >50 >50 >50 >50 >50 >50
Captana >50 >50 >50 >50 >50 >50
Ciproconazol 10-50 10-50 1-10 1-10 <1 <1
Piraclostrobina <1 1-10 <1 1-10 <1 <1
Azoxistrobina + difenoconazol <1 1-10 <1 1-10 <1 <1
Tebuconazol + trifloxistrobina <1 1-10 <1 <1 <1 <1
Tebuconazol <1 1-10 <1 <1 <1 <1

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os fungicidas piraclostrobina, azoxistrobina
+ difenoconazol, tebuconazol e tebuconazol +
trifloxistrobina foram classificados como altamente
eficientes (ED, <l mg L') no controle de C.
gloeosporioides isolado de Itaju e, moderadamente
eficientes (ED_=1-10 mg L") no controle do isolado
de Ibira. O tebuconazol a 100 mg L' foi superior
aos outros trés (Tabelas 1 e 4). Esta alta eficacia do
tebuconazol sobre o desenvolvimento micelial de
C. gloeosporioides, obtidos de mamao e pimentao,

também foi constatada por Tavares e Souza (2005)
e Tozze Junior (2007).

Carbendazim e tiofanato-metilico inibiram em
mais de 60% o crescimento de C. gloeosporioides
isolado de Ibira, a partir de 1 mg L, entretanto,
foram ineficientes (ED, >100 mg L) para o isolado
de Itaju, evidenciando que o mesmo encontra-se
resistente a fungicidas do grupo dos benzimidazois.
Conforme o presente trabalho, resisténcia in vitro a
benzimidazois (benomil e tiabendazol) foi descrita
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para dois isolados de C. gloeosporioides, obtidos de
goiabas em Zitacuaro, no México (GUTIERREZ-
ALONSO; GUTIERREZ-ALONSO, 2003). Em
trabalho recente no Taiwan (CHUNG et al., 2010),
a identificacdo da resisténcia de C. gloeosporioides
ao carbendazim foi demonstrada por técnicas
moleculares (PCR-RFLP), com correlagdo positiva
entre a detec¢do molecular e o teste in vitro com
fungicida, considerando isolados resistentes com
ED,>100 mg L' e sensiveis com ED, <10 mg
L. Analise de mutagdes no gene da P-tubulina,
por sequenciamento de fragmentos de DNA
amplificados por PCR, revelou uma substitui¢do
das sequencias GCG por GAG, no codon 198,
nos isolados resistentes e altamente resistentes ao
carbendazim e uma substituicdo de TAC por TTC, no
codon 200, em isolados moderadamente resistentes
(CHUNG et al., 2010). A resisténcia foi identificada
em isolados de C. gloeosporioides resistentes a
benzimidazo6is oriundos das culturas da goiaba,
mamao, manga, morango ¢ péra, indicando que o
modo de resisténcia ¢ o0 mesmo entre isolados das
diferentes culturas. A resisténcia a benzimidazois
nao se relacionou com a agressividade dos isolados
de C. gloeosporioides de manga, evidenciando nao
interferir na efetividade bioldgica deste patossistema
(GUTIERREZ-ALONSO et al., 2003).

Ciproconazol foi considerado moderadamente
eficiente no controle de C. gloeosporioides,
enquanto os fungicidas captana, azoxistrobina e
mancozebe foram ineficientes (Tabela 4), com ED_
entre 50 e 100 mg L' para captana e superior a 100
mg L. para azoxistrobina e mancozebe (Tabelas
1 e 4). Entretanto, azoxistrobina foi altamente
eficiente em inibir C. gloeosporioides do mamoeiro
(TAVARES; SOUZA, 2005). Isolados do patogeno
resistentes a azoxistrobina ja foram descritos em
Taiwan (GUTIERREZ-ALONSO; GUTIERREZ-

ALONSO, 2003).

Os isolados de C. acutatum foram, em geral,
semelhantes quanto a ordem de sensibilidade aos
fungicidas. Tebuconazol foi o unico produto que
inibiu totalmente o crescimento dos isolados de

C. acutatum, sendo estatisticamente semelhante
a tebuconazol + trifloxistrobina, ciproconazol,
piraclostrobina e azoxistrobina + difenoconazol
a 100 mg L' (Tabela 2). Considerando-se a
ED,, dos fungicidas tebuconazol e tebuconazol
+ trifloxistrobina, estes foram classificados
como altamente eficientes (Tabela 4). A agdo de
azoxistrobina + difenoconazol e piraclostrobina
de
Ciproconazol e azoxistrobina foram

moderadamente eficientes, ¢ o carbendazim variou

variou altamente = a  moderadamente

eficiente.

de moderadamente a pouco eficiente. Os fungicidas
azoxistrobina e piraclostrobina sdo reconhecidos por
terem atividade contra C. acutatum (ADASKAVEG;
FOSTER, 2000).

Os fungicidas mancozebe, tiofanato-metilico
e captana foram ineficientes para os dois isolados
de C. acutatum testados (Tabela 4). Uma maior
eficiéncia do tebuconazol em relagao aos fungicidas
mancozebe e tiofanato-metilico, quanto a inibi¢do
do crescimento micelial e germinac¢ao dos conidios
de C. acutatum do morango, foi relatada por Kososki
et al. (2001).

Pelos resultados obtidos foi possivel constatar
diferencas entre as duas espécies de Colletotrichum
da goiabeira na sensibilidade para a maioria dos
fungicidas sistémicos testados, concordando com
resultados obtidos por Tozze Jinior (2007) em estudo
com cinco espécies de Colletotrichum do pimentao.
Desta forma, o comportamento diferenciado entre
as espécies provavelmente representa caracteristica
propria das mesmas e que pode ser util na distingao
de espécies. Contudo, para os isolados de uma
mesma espécie também foi verificada alguma
variabilidade, mais evidente para o isolado de C.
gloeosporioides de Itaju, considerado resistente
aos benzimidazodis. Segundo Tozze Junior (2007),
diferengas associadas ao hospedeiro de origem e na
frequéncia e intensidade de exposi¢ao aos fungicidas
podem gerar uma resisténcia diferenciada entre
os isolados. No presente estudo os isolados de C.
gloeosporioides e de C. acutatum foram oriundos
de cultivares de goiabeira e procedéncias diferentes.
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Comparando-se os resultados obtidos por Tozze
Janior (2007) de C. gloeosporioides do pimentao
com os obtidos por Tavares e Souza (2005) para um
isolado de C. gloeosporioides do mamoeiro, apenas
para o tebuconazol os resultados foram semelhantes
dos quatro fungicidas estudados em ambos os
trabalhos.

Verificou-se que os isolados de G. psidii foram
semelhantes quanto a sensibilidade aos fungicidas.
Os produtos
carbendazim,

tiofanato-metilico, ciproconazol,

tebuconazol,  tebuconazol +
trifloxistrobina e azoxistrobina + difenoconazol
foram altamente eficientes e semelhantes
estatisticamente nas trés doses avaliadas (Tabelas

3 e 4). Piraclostrobina, embora altamente eficiente,

foi, de maneira geral, estatisticamente inferior aos
anteriores (Tabela 3). Os produtos azoxistrobina,
captana e mancozebe foram ineficientes no controle
in vitro de G. psidii.

Controle quimico de doengas pos-colheita em
condigoes de campo

A incidéncia de antracnose e de pinta preta,
assim como a severidade de antracnose nao foram
significativamente diferentes entre os tratamentos
em frutos nos estadios de maturagédo 1 e 2. Diferencas
significativas foram observadas no estddio de
maturacdo 3 para ambas as doencas e nas médias
dos estadios para a antracnose (Tabelas 5 a 7).

Tabela 5. Incidéncia (%) de antracnose em goiabas ‘Paluma’ tratadas em intervalos quinzenais com diferentes

fungicidas, em condi¢des de campo.

Tratamentos — fungicidas (nimero de aplicagdes)

Estadio de colheita (cor da casca)

1 2 3 M¢édia
1-Azoxistrobina + difenoconazol (6) 45,1 aA! 50,4 aA 62,5 aA 52,7A
2-Azoxistrobina + difenoconazol (4) + tebuconazole (2) 53,9 aA 65,3 aA 72,1 aAB 63,7 AB
3-Ciproconazol (4) + piraclostrobina (2) 48,7 aA 51,9abA  74,0bAB  582A
4-Tebuconazol + trifloxistrobina (4) + ciproconazol (2) 53,8 aA 64,3 aA 65,1 aA 61,0 AB
5-Testemunha 64,0 aA 70,2 abA 91,2 bB 75,1 B
Média 53,1a 60,4 ab 73,0 b

"Dados seguidos pela mesma letra, mintiscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Tabela 6. Severidade (nimero de lesdes) de antracnose em goiabas ‘Paluma’ tratadas em intervalos quinzenais com

diferentes fungicidas, em condig¢des de campo.

Tratamentos — fungicidas (nimero de aplicagdes)

Estadio de colheita (cor da casca)

1 2 3 Média
1-Azoxistrobina + difenoconazol (6) 2,6 aA! 3,4 aA 2,9 aA 30A
2-Azoxistrobina + difenoconazol (4) + tebuconazole (2) 4,1 aA 3,7 aA 5,6 aAB 4,5 AB
3-Ciproconazol (4) + piraclostrobina (2) 3,3aA 3,0 aA 4,9 aA 3, 7A
4-Tebuconazol + trifloxistrobina (4) + ciproconazol (2) 4,1 aA 4,4 aA 4,2 aA 42 A
5-Testemunha 4.8 aA 6,1 abA 9,4 bB 6,8 B
Média 40a 43 a 54a

'Dados seguidos pela mesma letra, mintscula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Elaboragao dos autores.
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Tabela 7. Incidéncia (%) de pinta preta em goiabas ‘Paluma’ tratadas em intervalos quinzenais com diferentes

fungicidas, em condi¢des de campo.

Tratamentos — fungicidas (nimero de aplicagdes)

Estadio de colheita (cor da casca)

1 2 3 Média
1-Azoxistrobina + difenoconazol (6) 1,1 aA! 9,1 aA 25,8 bA 12,0 A
2-Azoxistrobina + difenoconazol (4) + tebuconazole (2) 2,5 aA 8,1 aA 26,6 bA 12,4 A
3-Ciproconazol (4) + piraclostrobina (2) 0,8 aA 6,9 aA 323bAB 133 A
4-Tebuconazol + trifloxistrobina (4) + ciproconazol (2) 1,9 aA 13,0 bA 27,8cAB  142A
5-Testemunha 3,0 aA 17,4 bA 52,7 cB 243 A
Média 19a 10,9 ab 33,0b

"Dados seguidos pela mesma letra, mintiscula na linha e maiuscula na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os tratamentos 1 e 3 foram eficientes em
controlar a incidéncia de antracnose, com reducao
de 29,8 e 22,5% no numero de frutos doentes,
estadios de
maturacdo. Considerando o estadio de maturacio

respectivamente, na média dos
3, os tratamentos 1 e 4 controlaram a antracnose,
com reducdo de 31,5 e 28,6% na incidéncia,
respectivamente (Tabela 5). Redu¢do na severidade
de antracnose no estadio de maturacdo 3 e na média
dos estadios foi observada com os tratamentos 1,
3 e 4, com redugao superior a 50% no nimero de
lesdes com o tratamento 1 (Tabela 6). Eficiéncia de
azoxistrobina + difenoconazol, correspondente ao
tratamento 1, também foi comprovada no controle
de antracnose da manga (SILVA, 2007). Com relagéo
ao controle da pinta preta no estadio de maturagao 3,
os tratamentos 1 e 2 foram eficientes, reduzindo em
51,0 € 49,5% a incidéncia de frutos doentes (Tabela
7). Em pomares de laranjas, preconiza-se o emprego
de azoxistrobina em mistura ou alternado a outros
fungicidas para o controle da pinta preta dos citros
(SCALOPPI et al., 2012).

Aumento significativo na incidéncia das doencas
pos-colheita foi observado entre o primeiro e
o terceiro estadio de maturacdo, na média dos
tratamentos, assim como o aumento na severidade
da antracnose, no tratamento controle. Segundo
Azzolini, Jacomino e Bron (2004), frutos colhidos no
estadio 1 apresentaram periodo de comercializag@o
de seis dias, enquanto frutos colhidos nos estadios

2 e 3 tiveram este periodo reduzido para quatro e
dois dias, respectivamente, sendo a ocorréncia de
doencas a principal causa da reducao do periodo
de comercializagdo. A maior incidéncia de doengas
nos frutos em estadio de maturagdo mais avancgado
estd relacionado, possivelmente, a sua maior
Coincidentemente, o
significativo das doengas com fungicidas ocorreu
nas maiores infestagoes (estadio de maturacao 3).

suscetibilidade. controle

O emprego de fungicidas preventivamente no
campo para o controle de doengas pos-colheita da
goiaba constitui em uma ferramenta importante
conforme os resultados

em areas infestadas,

apresentados, considerando que as cultivares
empregadas sdo suscetiveis € que os principais
patogenos (Colletotrichum spp. e G. psidii) infectam
os frutos em desenvolvimento, permanecendo

em estado quiescente até o amadurecimento

(TOZETTO; RIBEIRO, 1993, PICCININ;
PASCHOLATTI; DI PIERO, 2005).
Resultados satisfatorios no controle da

antracnose da goiaba foram obtidos por produtores
do Distrito Federal com aplicagdes preventivas de
fungicidas ctpricos e mancozebe (JUNQUEIRA;
COSTA, 2002). Entretanto, aplicacdes de tiofanato-
metilico promoveram maior reducdo na severidade
da antracnose (89,5%), quando comparado a
aplica¢des de mancozebe (73,0%), em Bangladesh
(HOSSAIN; MEAH, 1992). No presente trabalho,
optou-se por ndo avaliar fungicidas do grupo
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dos benzimidazo6is, em funcdo da constatagdo
de um isolado de C. gloeosporioides resistente a
tiofanato-metilico e carbendazim, e de cupricos
por problemas de fitotoxidez em frutos com mais
de 3 cm de diametro (GOES; MARTINS; REIS,
2004). A frequéncia de aplicagdes de fungicidas
pode influenciar no controle das doengas pos-
colheita. Segundo Hossain e Meah (1992), com o
aumento do niimero de pulverizagdes de quatro para
sete, reduziu-se significativamente a infeccdo das
goiabas por C. gloeosporioides. O desenvolvimento
de modelos epidemioldgicos de previsdo para as
doengas pods-colheita da goiaba, como os baseados
em condicdes ambientais, poderiam aperfeicoar
as aplicagdes de fungicidas, inclusive, reduzir o
numero de aplicagdes, a exemplo dos modelos para
a antracnose dos citros (TIMMER; BROWN, 2000).
Entretanto, novos estudos sdo necessarios com base

nas informacdes epidemioldgicas, como a curva de
progresso da antracnose e da pinta preta da goiaba
em condi¢des de campo.

Controle alternativo pos-colheita

Os produtos alternativos empregados como
curativos foram de maneira geral ineficientes em
reduzir a incidéncia e a severidade da antracnose e
da pinta preta em goiabas ‘Pedro Sato’, conforme os
resultados apresentados na Tabela 8, uma vez que
a intensidade da doenca foi semelhante ou maior
estatisticamente a testemunha. Apenas o tratamento
com acido salicilico reduziu significativamente
o diametro da lesdo de antracnose oriunda da
inoculag@o do patdgeno, porem nao foi eficaz em
reduzir a severidade total da doenga, correspondente
as infec¢des quiescentes.

Tabela 8. Efeito de produtos alternativos no controle da antracnose e da pinta preta em goiabas ‘Pedro Sato’, sete dias

apos o tratamento pds-colheita.

Tratamentos Antracnose Pinta preta

(Dose em g ou mL.L"") Dlame(t(r;)n()i]a lesdo Severidade (%) Incidéncia (%) Area(znmz(;nada
Acido citrico (10) 1,4 B2 659 C 67,8 B 1,0A
Acido peracético (0,03) 1,7B 52,1 B 436 A 33B
Acido peracético (0,15) 1,7B 56,6 B 43,6 A 2,6 A
Acido salicilico (1,38) 1,5B 50,0 B 57,2 B 1,4 A
Acido salicilico (6,9) 1,2A 31,8 A 52,8 A I,L1TA
Bicarbonato de sodio (1) 1,5B 51,3 B 40,8 A 1,5A
Bicarbonato de sodio (6) 1,6 B 59,6 C 83,9B 35B
Dioxido de cloro (0,5) 1,8C 32,3A 38,8 A 1,4A
Dioxido de cloro (0,1) 1,8C 424 A 52,6 A 1,5A
Ecolife (3) 1,7B 473 A 59,2 B 2,3A
Ecolife (10) 1,8 C 70,6 C 77,0 B 24 A
Quitosana (1) 19C 55,3B 272 A 0,9 A
Quitosana (6) 1,7B 56,2 B 36,5A 1,2A
Testemunha 1,6 B 48.1 A 459 A 1,4 A
CV 17,84 19,9 26,7 282

"Lesédo oriunda da inoculagdo de Colletotrichum gloeosporioides.

2Médias seguidas pela mesma na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott (P<0,05).

Fonte: Elaboragao dos autores.
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A eficacia dos produtos alternativos estudados,
embora constatada em tratamento pos-colheita
para o controle de doencas em péssego (MARI;
GREGORI; DONATI, 2004), maca (CAPDEVILLE
et al., 2002) e citros (FRANCO; BETTIOL, 2002),
ndo foi observada para o controle da antracnose e
da pinta preta em goiaba. Em estudo semelhante,
o produto quitosana se mostrou ineficiente no
controle pods-colheita da antracnose da goiaba
(PESSOA et al., 2007). Resultados divergentes
tém sido relatados para as diferentes frutiferas,
concentracdes e épocas de aplicacao dos produtos,
pois, em cada patossistema, a resposta desses
produtos contra doengas pos-colheita pode ocorrer
de forma diferenciada (OLIVEIRA; DANTAS;
GURGEL, 2004).

Aexploracao daatividade biologica de compostos
secundarios presentes em extrato ou 6leo essencial
de plantas medicinais pode constituir-se em mais
uma forma potencial de controle alternativo de
doengas de plantas, ao lado da inducao de resisténcia.
Compostos secundarios de cravo-de-defunto e
capim-limdo inibiram totalmente o crescimento
apresentando
potencial de controle da antracnose da goiaba
(ROZWALKA et al., 2008). Considerando que a
infeccdo de Colletotrichum spp. e G. psidii ocorre
ainda nos frutos jovens, permanecendo em estado
quiescente até a maturidade (BARKAI-GOLAN,
2001), a prevengdo das infecgdes em campo pode
ser uma importante estratégia de controle.

micelial de C. gloeosporioides,

Conclusoes

Os fungicidas azoxistrobina + difenoconazol,
piraclostrobina,
trifloxistrobina foram altamente eficientes em inibir
o crescimento micelial de G. psidii e moderadamente
a altamente eficientes em inibir C. acutatum e C.

tebuconazol e tebuconazol +

gloeosporioides.

O fungicida azoxistrobina + difenoconazol foi
eficiente no controle da antracnose ¢ da pinta preta
da goiaba em condi¢des de campo.

Os acidos citrico e peracético, o bicarbonato
de sodio, o didoxido de cloro, a biomassa citrica € a
quitosana foram ineficazes no controle curativo pos-
colheita da antracnose e da pinta preta da goiaba.
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