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Fungicidas Multissitios no Controle da
Ramularia (Complexo Ramulariopsis gossypii
e Ramulariopsis pseudoglycines) do algodoeiro
no Norte de Mato Grosso
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Fabiano José Perina?
Flavio Dessaune Tardin®
Dulandula Wruck*
Alderi Emidio de Araujo®

Resumo — A mancha de ramularia, causada pelo complexo de fungos
Ramulariopsis gossypii e Ramulariopsis pseudoglycines (sin. Ramularia areola)
€ a principal doenca foliar do algodoeiro devido a sua alta frequéncia e intensi-
dade de ocorréncia, principalmente em areas sem a rotagao de culturas. O con-
trole quimico a base de estrobilurinas, triazéis, hidroxido de fentina e carboxa-
midas (sitios-especificos), isolados ou em combinagdo com multissitios € uma
das taticas de manejo mais utilizada para o controle da doenga. Esse trabalho
teve como objetivos determinar a eficacia dos fungicidas multissitios Cuprodil,
Unizeb Gold e Previnil, isolados ou em combinagdo com fungicidas sitios-espe-
cificos no controle da mancha de ramularia e determinar a influéncia desses fun-
gicidas na produtividade da cultura do algodoeiro. O delineamento experimental
foi de blocos ao acaso com doze tratamentos e quatro repeticdes. Cada parcela
foi constituida por 4 linhas de plantio, medindo 7 m de comprimento espacadas
de 0,76 m entre linhas. Os fungicidas multissitios foram eficazes no controle da
mancha de ramularia em algodoeiro, principalmente quando em combinagao
com fungicidas sitios-especificos, e podem ser uma alternativa para a cultura do
algodoeiro. Nesse experimento, independente do tratamento, plantas tratadas
com multissitios isolados ou em combinagdo com fungicidas sitio-especificos
obtiveram maior produtividade de algodao em carogo (@/ha).

Termos para indexag¢ao: Doenga, severidade.
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Multisites Fungicides on the Control of Areolate
Mildew (Complex Ramulariopsis gossypii and
Ramulariopsis pseudoglycines) in cotton in the
North of Mato Grosso

Abstract — Ramularia leaf spot, caused by the fungal complex Ramulariopsis
gossypii and Ramulariopsis pseudoglycines (syn. Ramularia areola) is
the main leaf disease of cotton due to its high frequency and intensity of
occurrence, mainly in areas with no practice of crop rotation. Chemical control
based on strobilurins, triazoles, fentin hydroxide and carboxamides (specific
sites), isolated or in combination with multisites is one of the management
tactics most used to control the disease. This work aimed to determine the
efficacy of the multi-sites fungicides Cuprodil, Unizeb Gold and Previnil, alone
or in combination with site-specific fungicides in the control of ramularia leaf
spot and to determine the influence of these fungicides on the productivity of
the cotton crop. The experimental design was randomized blocks with twelve
treatments and four replications. Each plot consisted of 4 planting lines,
measuring 7 m in length, spaced 0.76 m between rows. The multisites were
effective in controlling the leaf spot, especially when in combination with site-
specific fungicides and can be an alternative for the control of the leaf spot in
cotton when compared to the control treatment. In this experiment, regardless
of treatment, plants treated with isolated multisites or in combination with site-
specific fungicides obtained higher seed cotton yield (@ / ha).

Index terms: Disease, severity.
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Introducao

Na safra 2019/2020, a area cultivada com o algodoeiro no Brasil foi de
1.670,9 mil hectares. O Estado do Mato Grosso, maior produtor de algodao do
Brasil, cultivou 1.166,0 mil hectares, representado 69,78% da area cultivada
(Conab, 2020). Com a evolugédo da area plantada, as doengas que incidem
sobre a cultura tém aumentado significativamente. Dentre essas doengas des-
taca-se a mancha de ramularia, causada pelo complexo de fungos R. gossypii
e R. pseudoglycines (sin. Ramularia areola). No Cerrado, € a principal doenca
foliar do algodoeiro devido a sua alta frequéncia e intensidade de ocorréncia,
principalmente em areas onde se cultiva o algodoeiro sem se utilizar a pratica
da rotacéo de culturas (Paiva et al., 2001).

Os sintomas da doenga se manifestam em ambas as faces da folha, em
particular na face inferior. No inicio, se caracterizam por les6es geralmente
angulosas, de coloragéo branca, e posteriormente de coloragdo amarelada
e de aspecto pulverulento, caracterizado pela esporulagdo (Araujo, 2000).
Em periodos chuvosos, os sintomas podem se manifestar precocemente,
ocasionando a queda das folhas e apodrecimento das magas do tergo infe-
rior das plantas (Gondim et al., 1999), resultando em perdas qualitativas e
quantitativas. Plantas afetadas pela doencga apresentam abertura prematura
de capsulas, podendo ocasionar uma reducéo na produtividade em até 35%
(lamamoto et al., 2002).

A dispersado do patdgeno nas areas onde se cultiva o algodoeiro € mui-
to rapida e ocorre pela agdo do vento, por meio de implementos agricolas,
agua da chuva ou de irrigagdo. Atualmente, poucas cultivares de algodoeiro
disponiveis no mercado apresentam tolerancia ou resisténcia a mancha de
ramularia, razao pela qual o uso de fungicidas registrados no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) é a tatica de manejo mais efi-
caz para o controle da doenga no campo. Portanto, o emprego de possiveis
associagdes de fungicidas representa importante estratégia a ser adotada no
manejo de fungos (Brent, 1995; Lopes et al., 2017), que podera minimizar os
riscos do surgimento de isolados de R. gossypii, R. pseudoglycines e outros
fungos resistentes.

A combinacédo entre fungicidas sistémicos (sitios-especificos) e multissi-
tios, pode ser uma alternativa eficaz no controle da mancha de ramularia.
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Os multissitios sdo produtos de acdo de contato (protetores), que atuam em
dois ou mais sitios do metabolismo do fungo, o que os difere dos fungicidas
sitio-especificos. Segundo Reis et al. (2016) os multissitios atuam por meio de
diferentes mecanismos e modos de agao, como a inativagao de grupos sulfidri-
licos (-SH) em aminoacidos e enzimas da célula flngica, resultando na desor-
ganizacao do metabolismo de lipidios, respiracéo e producéo de ATP. Na soja,
por exemplo, o uso de multissitios pode melhorar o desempenho dos fungici-
das sitios-especificos no controle do complexo de manchas foliares e podem
reduzem o risco de selegao de populagdes de patdbgenos com resisténcia aos
grupos de fungicidas sitio-especificos (Azevedo, 2015; Madalosso et al., 2017).
Vale ressaltar que a resisténcia do fungo aos fungicidas € uma alteragéo esta-
vel e herdavel do fungo em resposta ao fungicida, e que resulta na reducao de
sensibilidade ao produto utilizado (Blum, 2009). A adogao de fungicidas de um
mesmo grupo quimico para o controle do patégeno pode resultar na redugao
de sensibilidade do patégeno a todos os fungicidas pertencentes a esse grupo
quimico. Perdas econdmicas e resisténcia de R. gossypii e R. pseudoglycines
devido a utilizagdo continua de um mesmo fungicida durante varias safras ja
foi relatado em Campo Verde — MT safra 2003/2004 (Chitarra et al., 2005).
Para que isso ndo ocorra, € indispensavel a alternancia dos grupos quimicos
de fungicidas para reduzir, ao maximo possivel, os riscos de surgir, a um curto
periodo de tempo, populagdes resistentes do patdgeno.

O uso de fungicidas multissitios aplicados isoladamente ou em combina-
¢éo com fungicidas sitios-especificos pode ser uma alternativa e estratégia
para o manejo da mancha de ramularia.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivos determinar a efi-
céacia dos fungicidas multissitios isolados ou em combinagao com fungicidas
sitios- especificos no controle eficaz da mancha de ramuléria e produtividade
da cultura do algodoeiro.

O resultado apresentado, por melhorar a eficiéncia no controle da mancha
de ramularia na cultura do algodoeiro, com consequente diminuigcdo no numero
de aplicagbes de fungicidas, esta relacionado ao objetivo de desenvolvimento
sustentavel 8, trabalho descente e crescimento econdmico, auxiliando no al-
cance da meta estabelecida pela Embrapa de melhorar progressivamente,
até 2030, a eficiéncia dos recursos globais no consumo e na produgéo, e em-
penhar-se para dissociar o crescimento econdmico da degradagao ambiental.
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Material e Métodos

O experimento foi instalado no dia 15 de janeiro de 2020 na Estagao
Experimental do Instituto Mato-grossense do Algodédo (IMAmt), no municipio
de Sorriso — MT, a 12° 45’ 45” de latitude sul; 55° 50’ 13” de longitude oeste.
Foram utilizadas sementes de algodoeiro da cultivar IMA 2106, suscetivel a
mancha de ramularia. Os tratos culturais como adubagéo, controle de pragas e
plantas daninhas foram realizados seguindo as recomendagdes para a cultura.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com doze tratamen-
tos e quatro repeticdes. Cada parcela foi constituida por 4 linhas de plantio,
medindo 7 m de comprimento com espagamento de 0,76 m entre linhas. A
cada metro linear foram semeadas dez sementes. Foi considerada a area util
de cada parcela as duas linhas centrais, desprezando-se 0,5 m das extremi-
dades e as duas linhas laterais. Os tratamentos estabelecidos estao descritos
na Tabela 1. As aplicagdes de fungicidas foram realizadas em intervalos de
14 dias (Tabela 2), sendo a primeira aos 30 dias apds a emergéncia (DAE),
utilizando-se equipamento de pulverizagéo costal e presséo constante (CO,),
com volume de calda de 150 L/ha.

Tabela 1. Tratamentos (produtos comerciais), ingredientes ativos e doses utilizadas
no controle da mancha de ramularia. Campo Experimental do IMAmt, Sorriso - MT,
Safra 2019/2020.

. . Dose L ou kg
Tratamento Ingrediente ativo
1 Testemunha - -—-
2 Previnil Clorotalonil 2,0
3 Unizeb Gold + Strides Mancozeb & Oleo Mineral 2,0 + 0,25%
4 Cuprodil Clorotalonil + Oxicloreto de Cobre 2,5
5  Priori Top Azoxistrobina + Difenoconazol 0,400
6  Priori Top + Previnil Azoxistrobina + Difenoconazol & Clorotalonil 0,4+2,0
7  Priori Top + Unizeb Gold Azoxistrobina + Difenoconazol & Mancozeb 0,4+2,0
8  Priori Top + Cuprodil Azoxistrobina + Difenoconazol & Clorotalonil + 0,4 +25
Oxicloreto de Cobre
Orkestra + Assist Piraclostrobina + Fluxapiroxade & Oleo Mineral 0,3+0,5
10 Orkestra + Previnil + Piraclostrobina + Ifluxapiroxade & Clorotalonil & 0,3 +2,0 + 0,5
Assist Oleo Mineral
11 Orkestra + Unizeb Gold + Piraclostrobina + Fluxapiroxade & Mancozeb & 0,3 +2,0 + 0,5
Assist Oleo Mineral
12 Orkestra + Cuprodil + Piraclostrobina + Fluxapiroxade & Clorotalonil + 0,3 + 2,5 + 0,5

Assist Oxicloreto de Cobre & Oleo Mineral
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Tabela 2. Datas, intervalos e dias ap6s a emergéncia (DAE) das aplicagdes de fungi-
cidas na cultivar IMA 2106 para o controle da mancha de ramularia. Campo Experi-
mental do IMAmt, Sorriso — MT, Safra 2019/2020.

Aplicagao DEF:] Intervalo DAE
12 20/02/2020 30 DAE 30
22 05/03/2020 14 DA1 44
& 18/03/2020 13 DA2 57
42 01/04/2020 14 DA3 71
& 15/04/2020 14 DA4 85
62 29/04/2020 14 DA5 99
72 13/05/2020 14 DA6 113
8?2 27/05/2020 14 DA7 127

DA1 = Dias apo6s a 12 aplicagdo; DA2 = Dias ap6s a 22 aplicagao...

As avaliagdes da severidade da mancha de ramularia foram baseadas na
escala diagramatica proposta por Aquino et al. (2008). As plantas de cada
parcela foram estratificadas em metade superior e metade inferior e a ava-
liacdo da severidade (porcentagem) da mancha de ramuléaria foi realizada
em dez folhas por parcela experimental, avaliando-se cinco folhas de cada
estrato (Figura 1). Posteriormente, com os dados da severidade obtidos, cal-
culou-se a area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) para cada

Figura 1. Escala diagramatica para avaliagcdo da severidade da mancha de ramularia
do algodoeiro.
Fonte: Aquino et al. (2008)
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tratamento. Tais avaliacdes foram realizadas aos 30, 44, 57, 71, 85, 99, 113,
127, 134, 141 e 148 dias apds a emergéncia.

A colheita foi realizada nas duas linhas centrais de cada parcela, sendo
a produtividade calculada por tratamento e estimada para @/ha de algodao
em carogo.

A escala diagramatica foi utilizada para o estudo da evolugdo da doenca
ao longo do tempo e foi determinada a Area Abaixo da Curva de Progresso
da Doencga (AACPD) de acordo com Campbell e Madden (1990) seguindo a
férmula:

(Y +Y,.
AACPD =) (‘T“).(z,-,—t,.)
i=1

Onde,

n é o numero de avaliagbes, Yi é a severidade da doenga no tempoie

(t,,—t)éointervalo de tempo entre duas avaliagbes sucessivas de seve-
ridade, mensurado em dias.

Os dados referentes a AACPD, quantificados nos tercos inferior e superior
das plantas, foram submetidos a analise de varidncia e a média dos trata-
mentos foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05).

Resultados e Discussao

Porcentagem média de severidade da mancha de ramularia

Avaliando-se os tratamentos fungicidas para o controle da mancha de ra-
mularia nos tercos inferior e superior das plantas, observou-se que houve di-
ferenca significativa entre a testemunha e os demais tratamentos (Tabela 3),
segundo o teste de comparagédo de médias de Scott-Knott ao nivel de signifi-
cancia de 5%, contudo ndo houve diferenga entre os tratamentos com fungi-
cidas. Houve uma reducao significativa na média do valor da AACPD no tergo
inferior e superior das plantas que receberam os tratamentos em relagao a tes-
temunha. Observou-se, portanto, que o patégeno foi controlado com fungicidas
quando comparado com a testemunha.
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Tabela 3. Area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD) da mancha de
ramularia (R. gossypii e R. pseudoglycines) avaliada no terco inferior e superior das
plantas da cultivar de algodoeiro IMA 2106 para os diferentes tratamentos com fungi-
cidas. Campo Experimental do IMAmt, Sorriso — MT, Safra 2019/2020.

Tratamento
Tergo inferior Tergo superior

1 1996,47 a 996,93 a
2 1494,18 b 609,53 b
3 1443,27 b 543,58 b
4 1597,58 b 591,30 b
5 1433,12 b 484,28 b
6 1530,12 b 596,85 b
7 1552,11 b 616,00 b
8 1342,40 b 463,65 b
9 1410,15 b 479,45 b
10 1535,51 b 574,08 b
11 1490,35 b 589,48 b
12 1366,84 b 480,08 b
CV (%) 13,02 17,30

"Tratamentos = Vide Tabela 1

2Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem significativamente entre si, segundo teste Scott- Knott
(5%).

Nesse experimento foram realizadas oito aplicagdes sucessivas com os
fungicidas isolados ou em combinagdo com os multissitios. Essa pratica so-
mente deve ser utilizada quando o objetivo é determinar a eficacia dos pro-
dutos no controle do patégeno e ndo é recomendada para ser utilizada nas
lavouras de algodoeiro, pois as aplicagdes sucessivas de um mesmo produto/
grupo quimico podem acarretar, em curto periodo, populagdes resistentes do
patégeno. Portanto, a recomendacao € a alternancia dos grupos quimicos de
fungicidas para o controle da mancha de ramularia. Lopes et al. (2017) também
ressaltaram que as combinagdes dos fungicidas sdo importantes no controle
do patdgeno, pois propiciam o controle da doenga e representam uma estra-
tégia importante a ser adotada, a fim de evitar os mecanismos de resisténcia
do fungo.
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As precaugdes que devem ser tomadas para o sucesso das aplica-
¢des de fungicidas estdo baseadas principalmente nos seguintes fatores:
a) momento correto da aplicacado de fungicidas, que deve ser realizado
com base no monitoramento da lavoura, por monitores de campo trei-
nados para a correta identificagdo da doenga e o seu nivel de controle,
para nao haver escolha equivocada do fungicida para a doencga alvo; b)
horario correto da aplicagdo do fungicida para maior eficacia do produ-
to no controle do patégeno, pois aplicagbes realizadas em condigbes
climaticas nao favoraveis (i.e., chuva), pode acarretar o escorrimento e
menor absorg¢ao do fungicida pela planta, ocasionando perda da eficacia
do produto e a necessidade de uma nova aplicagéo; c) escolha correta
do fungicida/grupo quimico, registrado no MAPA para o controle do pato-
geno alvo, pois a escolha equivocada podera acarretar em perdas eco-
ndmicas; d) utilizar doses recomendadas pelo fabricante; evitar misturas
de produtos nas aplicagdes e realizar a alternancia dos grupos quimicos
de fungicidas para reduzir, ao maximo possivel, os riscos de surgir, a um
curto periodo de tempo, populacgdes resistentes do patégeno. Essas sao
algumas medidas que devem ser adotadas para o controle quimico efe-
tivo do patdégeno.

Produtividade

Na avaliagcdo da produtividade média de algoddo em carogo (@/ha) da
cultivar de IMA 2106 submetida a diferentes tratamentos com fungicidas,
observou-se que nao houve diferenga significativa entre a testemunha e os
tratamentos segundo o teste de comparagédo de médias de Scott e Knott ao
nivel de significancia de 5% (Tabela 4).

Esses resultados proporcionam informagdes que sdo essenciais na toma-
da de decisado da escolha de fungicidas para o controle eficaz da mancha de
ramularia, o que podera proporcionar menores custos, maior produtividade e
rentabilidade ao cotonicultor do Cerrado.
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Tabela 4. Produtividade média de algoddo em carogo (@/ha) da cultivar de algodoeiro
IMA 2106 para os diferentes tratamentos com fungicidas. Campo Experimental do
IMAmt, Sorriso — MT, Safra 2019/2020.

Tratmento' Média de Produtividade (@/ha)

1 238,33
2 298,33
3 283,33
4 243,33
5 290,00
6 286,67
7 278,33
8 293,33
9 305,00
10 280,00
1 275,00
12 288,33
CV (%) 11,84

"Tratamentos = Vide Tabela 1.

Conclusoes

* Os multissitios foram mais eficazes no controle da mancha de ramularia,
principalmente quando em combinagao com fungicidas sitios-especificos;

» Os multissitios isolados ou em combinagdo com fungicidas sitios-espe-
cificos podem ser uma alternativa para o controle da mancha de ramularia do
algodoeiro.
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