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RESUMO

AQUINO, Leonardo Angelo de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Setembro de
2006. Escala diagramatica e controle alternativo da mancha de ramularia do
algodoeiro. Orientador: Paulo Geraldo Berger. Co-Orientadores: Fabricio Avila
Rodrigues e Laércio Zambolim.

Objetivou-se com este trabalho elaborar e validar uma escala
diagraméatica para quantificagdo severidade da mancha de Ramularia do
algodoeiro, causada pelo fungo Ramularia gossypii (Speg.) Cif.; e, avaliar a
eficiéncia de produtos alternativos no controle da doenga. A escala diagramatica
proposta contém nove niveis de severidade: 0; 0,05; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0;
16,0; 32,0 e 67,20. Avaliaram-se a precisao e a acuracia por meio da regressao
entre a severidade real e estimada por avaliadores experientes e inexperientes,
bem como a reprodutibilidade pela regressdo das severidades estimadas pelos
avaliadores aos pares. A escala obtida mostrou-se adequada para avaliar a
mancha de Ramularia por garantir aumento na acuricia e na precisdo da

avaliagdo oferecendo estimativas reproduziveis da severidade da doenca. Com

relagdo aos produtos alternativos avaliados para o controle da mancha de
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Ramularia, o silicato de potassio aplicado via foliar foi ineficaz com valores de
severidade, enfolhamento relativo aos 166 dias apo6s a emergéncia,
produtividade e area abaixo da curva de progresso da mancha de Ramularia
(AACPMR) semelhante a testemunha sem fungicida. A calda Vigosa
proporcionou controle eficiente da doenca, nao diferindo em termos de
produtividade dos tratamentos a base de estrobirulina e ou de triazol, sendo o
incremento de produtividade em relagdo a testemunha de 88%. Os fungicidas
mancozeb e clorotalonil em mistura com a calda Vigosa ou com triazol foram
eficientes no controle da mancha de Ramularia, destacando-se o fungicida

mancozeb em mistura com tebuconazole.
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ABSTRACT

AQUINO, Leonardo Angelo de, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, September,
2006. Diagrammatic scale and alternative control of areolate mildew on cotton.
Adviser: Paulo Geraldo Berger. Co-Advisers: Fabricio Avila Rodrigues and Laércio
Zambolim.

This study aimed to elaborate and validate a diagrammatic scale to assess
the severity of areolate mildew (Ramularia gossypii (Speg.) Cif.) on cotton
leaves as well as to test the efficiency of alternative products to control this
disease. The proposed scale showed disease levels of 0, 0.05, 0.50, 1.0, 2.0, 4.0,
8.0, 16.0, 32.0 and 67.20%. Both precision and accuracy were evaluated by
using regression between the real and estimated severity by raters with and
without experience. The reproductibility of the scale by regression analysis of
the estimated severities by raters was also evaluated. The scale showed to be
adequate to evaluate areolate mildew due to an increase in accuracy and
precision during disease evaluation, which gives reproductible estimatives of
disease severity. Regarding the alternative products used to control areolate

mildew, the potassium silicate was not efficient to control this disease with

values of severity, canopy quality at 166 days after plant emergence, yield and
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area under areolate mildew progress curve (AAAMPC) similar to the check
treatment (no fungicide applied). The treatment with ‘Calda Vigosa’ gave the
best disease control and did not differ from the treatments with Pyraclostrobin
or Tebuconazole in terms of yield, but showed an increase of 88% in yield
compared to the check treatment. The fungicides Mancozeb and Clorothalonyl
mixed with ‘Calda Vigosa’ or with Tebuconazole were efficient to control the

disease, especially the mixture of fungicide Mancozeb with Tebuconazole.



1 -INTRODUCAO GERAL

1.1 — Mancha de ramularia do algodoeiro

A cotonicultura brasileira tem apresentado crescimento em termos
produtivos e econdmicos nos ultimos anos. Até o inicio da década de 90, a area
cultivada com algodao no Brasil apresentava-se em queda. A partir de entdo,
com incorporacao de novas areas nos cerrados do centro oeste, a cultura voltou
a crescer em termos de area cultivada e de importancia no cendrio comercial
internacional, com area cultivada na safra 2005/2006 de 795 mil hectares
(Richetti & Melo Filho, 2001; CONAB, 2005).

Nos solos de cerrados a topografia favoravel a mecanizagao, associado ao
desenvolvimento de técnicas culturais adequadas as condi¢des ambientais e a
colheita mecanica, possibilitaram o cultivo em extensas areas, principalmente
no estado de Mato Grosso. Todavia nessas areas, em fun¢do das condig¢des
climaticas favoraveis, sdo crescentes os problemas com doengas, como, por

exemplo, a mancha de Ramularia [Ramularia gossypii (Speg.) Cif. forma



anamoérfica ou Mycosphaerella areola (J. Ehrlich & F. A. Wolf) forma
teleomorfica], também conhecida como falso oidio ou mancha branca (Cia et
al., 1999; Machado et al.,, 1999; Maranha et al., 2002). Essa doenga pode
provocar desfolha precoce com reflexos negativos na produgao da cultura e na
qualidade da fibra (Paiva, 2001; Fundacdao MT, 2001). O manejo desta doenga
tem sido feito por meio da integragao de técnicas, como uso de cultivares menos
suscetiveis, época de plantio e principalmente aplicagao de fungicidas (Rocha et
al., 2005).

A mancha de Ramularia encontra-se disseminada em praticamente todas as areas
de cultivo do pais (Cassetari Neto et al., 2000). Outrora era tida como de importancia
secundaria, pois essa se instalava mais para o final do ciclo da cultura, ndo
comprometendo a producgdo. Atualmente, no entanto, tem merecido destaque em fung¢ao
de sua ocorréncia desde o inicio do ciclo da cultura, promovendo desfolha precoce, o
que acarreta em redu¢do da producdo e da qualidade da fibra, além do custo de manejo
implicito (Paiva, 2001; Fundacdao MT, 2001).

Na regido centro oeste tem sido preocupante a incidéncia dessa doenga devido a
uma série de fatores: variedades suscetiveis ao patdégeno, condigdes ambientais
propicias a ocorréncia da doenca, escassez de informagdes a respeito do agente
etiologico, reducao da producdo quantitativa e qualitativa, poucas informagdes sobre o
manejo dessa doenga e grandes areas continuas com a cultura gerando uma forte pressao
de indculo. Cia et al. (1999) demonstraram que nas condigdes edafoclimaticas de Mato
Grosso, a reducdo de produtividade pode chegar a 75% em variedades mais suscetiveis
a doenca. Segundo Freire et al. (1999), as perdas estimadas devido a doengas na cultura
do algoddo no estado de Mato Grosso e Goias na safra 98/99 foram da ordem de 14%,

tendo a manha de Ramularia sido responsavel por uma perda de 3,8%.



Com relagdo a sintomatologia, os sintomas aparecem em ambas as faces da
folha, sendo que no inicio na face abaxial. Esses consistem de lesdes angulosas entre as
nervuras, medindo de 1 a 3 mm inicialmente, de coloracdo branca e, posteriormente
amarelada de aspecto pulverulento, caracterizado pela esporulacio do patdgeno
(Cassetari Neto et al., 2000). Sob condi¢gdes favoraveis, as manchas agregam-se ¢
provocam a queda das folhas. Em periodos chuvosos, podem ocorrer manifestagdes
precoces, chegando a provocar queda de folhas e apodrecimento de magas dos ramos

mais proximos do solo (Cassetari Neto et al., 2000).

Com relagdo a sobrevivéncia do patégeno tém-se poucas informacdes. Sabe-se
que o fungo ¢é parasita obrigatdrio, mas com capacidade de sobreviver por determinado
periodo de tempo nos restos culturais. Todavia, ndo se conhece a duracdo desse periodo
e nem mesmo se o fungo pode sobreviver em hospedeiro de outra espécie. Sabe-se,
porém que o fungo pode sobreviver em variedades de algoddo perene. Também nao se
tem dados referentes da distancia que os esporos do fungo podem atingir a partir de um
foco da doenga. Vento, agua da chuva ou de irrigacdo, pessoas e maquinas disseminam
a doenga. Os conidios de R. gossypii germinam em agua a temperaturas que variam de
16 a 34 °C, sendo 25-30 °C a temperatura Otima. A doenga ¢ favorecida por noites
umidas seguidas de dias secos, sem periodos prolongados de molhamento foliar (Paiva
et al., 2001, EMBRAPA-CNPA, 2005). Geralmente com o fechamento do dossel das

plantas a infec¢@o da por¢ao inferior do dossel da planta ¢ favorecida.

1.2 — Manejo da mancha de Ramularia no algodoeiro.

O manejo sustentavel parte do principio que a doencga constitui parte do sistema
produtivo e que essa ndo precisa ser eliminada do sistema e sim mantida em niveis que

ndo causem danos que ocasionam perdas. Dentro dessa visdo ampla de manejo
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sustentavel, as medidas devem ser integradas, visando redu¢do dos custos de manejo,
reducdo do uso de defensivos que podem promover impacto ambiental consideravel e

melhor qualidade da produgao.

A principal estratégia de manejo adotada atualmente ¢ o uso do controle quimico
(Machado et al., 1999; Paiva, 2001; Chitarra et al., 2005). O controle quimico ¢
apresentado como alternativa para garantir o desenvolvimento sustentavel da cultura no
Cerrado, visto que a maioria dos cultivares de algodao utilizados, ndo possui resisténcia
genética a esta doenga (Siqueri, 2005). O controle quimico tem sido de modo geral
eficiente, no entanto, este implica num custo a mais na lavoura (Tabela 1). A aplica¢do
de controle quimico deve ser feita quando ocorrer até 20% de area foliar doente no tergo
inferior das plantas e nas cultivares mais susceptiveis a partir dos 40 dias apds a
emergéncia (EMBRAPA-CNPA, 2005). Os produtos que vem sendo utilizados e que
tem apresentados bons resultados estdo listados na Tabela 1. Custo médio de controle
com os fungicidas por aplicagdo ¢ de R$89,92 / ha. Considerando-se serem necessarias
de trés a quatro aplicagdes durante o ciclo da cultura ter-se-ia um custo, somente com

produtos quimicos de R$266,74 a R$355,66 / ha.

Na década de 70 com o surgimento da ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix
Berk et Br.), pesquisas foram desenvolvidas no departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Vigosa no intuito de avaliar e desenvolver produtos para
auxiliar no manejo da doenca. Para tal, foi desenvolvida a calda Vigosa, uma suspensao
coloidal, composta de fertilizantes complexados com cal hidratada, a qual além do
efeito sobre a doenca, funciona também como fertilizante foliar (Cruz Filho & Chaves,
1989; Herrera, 1994). A calda ¢ composta por uma mistura de sulfatos de cobre, zinco,
magnésio, uréia e acido borico, mais cal hidratada para ajustar o pH para 7 a 7,5. Ainda,
podem ser adicionados o cloreto de potéssio, o qual atuaria melhorando a absorc¢ao dos

micronutrientes. A composicdo pode variar em fungdo da necessidade
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Tabela 1: Principais produtos utilizados para controle quimico da mancha de Ramularia no algodoeiro, doses, custos e épocas de aplicagdo.

Produtos Nome comercial Dose Custo de Observagao

(ml ou g pc/ha) | controle (R$/ha)
Fentin Hidréxido Brestanid SC 500 57,46
Fentin Hidroxido+Carbendazin Brestanid SC + Derosol 500 + 500 86,06
Procloraz+Carbendazin Jade + Derosal 500 + 500 -
Procloraz Mirage 450 EC 1000 --- Foram reallizac}as
Carbendazin Derosal 800 a 1000 52,45 uatro aplicagoes
Fentin Hidroxido + Procloraz Brestanid SC + Jade 500 + 500 --- intervalo de 15 dias'
Propiconazole Tilt 500 a 750 102,58
Propiconazole+Tiofanato métilico Tilt + Cercobin 500 + 500 96,18
Tebuconazole Folicur 600 a 800 102,63
Piraclostrobin + Epoxiconazole Opera 500 73,26 Aplicagdes aos 71; 85
Piraclostrobin + Metiran Cabrio Top 2000 . e 99 DAP”
Piraclostrobin Comet 400 _—
Tebuconazole Folicur 700 85,02 Aplicagdes aos 76, 90
Carbendazin+Fentin Hidroxido Derosal+Brestanid 400 + 500 80,34 ¢ 107 DAE”
Azoxystrobim+Trifenil acetato de estanho+Tiofanato metilico | Priori+Hokko Suzu+Cercobin | 200+1000+700 216,57 CNPA*
Epoxiconazole Opus 150 25,89

TMACHADO et al., 1999; "ROCHA et al., 2005; *CHITARRA et al., 2005; “ EMBRAPA-CNPA, 2005.




nutricional especifica da cultura, sem no entanto, perder seu efeito fungicida. Apos o
uso inicial em café, novas pesquisas foram realizadas para a sua utilizacdo em outras
culturas, como tomate (Zambolim et al. 1990) e feijao (Ferreira, 1998), mostrando-se
eficiente no controle das doengas. A utilizacdo da calda Vigosa no manejo de doengas ¢
uma opc¢ao barata, eficiente e ndo poluente e que além do controle de doengas, fornece
micronutrientes como cobre, boro e zinco, essenciais as plantas. A utilizacdo da calda
vicosa pode ser interessante na cultura do algodoeiro, em fun¢ao do baixo custo, quando
comparado aos fungicidas comumente utilizados para manejo da mancha de Ramularia;
possibilidade de suprimento de micronutrientes, principalmente boro que ¢ um dos mais

importantes, além do menor impacto ambiental.

O uso de variedades resistentes ¢ a ferramenta mais eficaz no manejo de doengas
(Cia & Salgado, 2005). Apesar de variedades resistentes ndo estarem disponiveis no
mercado, ha diferencas entre essas com relagdo a susceptibilidade a mancha de
Ramularia (Cassetari Neto et al., 2000; Andrade et al., 1999). Segundo Watkins (1981)
citado por Paiva (2001) nos EUA as variedades resistentes para a mancha de Ramularia
foram inicialmente selecionadas para resisténcia @ mancha angular doenca causada pela
bactéria Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum (Smith). Isso pode ser um
indicativo que as mesmas fontes de resisténcia que atuam na mancha angular, também
atuem na mancha de Ramularia. Mukewar et al. (1995) trabalhando com a espécie
Gossypium arboreum analisando a resposta de 489 germoplasmas a mancha de
Ramularia observou-se que 24 eram resistentes, sendo 7 com resisténcia vertical e 17
com resisténcia parcial. Isso indica que ha fonte de resisténcia a R. gossypii, e que ¢
possivel a obten¢do de variedades resistentes. De acordo com a EMBRAPA-CNPA
(2005) as cultivares BRS Sucupira, BRS Ipé e BRS Aroeira apresentam resisténcia

parcial a mancha de Ramularia.



Embora as cultivares difiram quanto ao grau de suscetibilidade ao patdégeno ha
ainda influéncia da época de plantio e de praticas culturais na severidade da doenca
(Rocha et al., 2005). Plantio em locais com temperatura elevada durante o dia ¢
noites com temperaturas amenas tende a favorecer a doenga, por aumentar o
periodo de molhamento foliar noturno e por ter um periodo diurno com a folha
seca, proporcionando condigdes ambientais favoraveis ao patdogeno
(EMBRAPA-CNPA, 2005). Plantios adensados igualmente favorecem a doenca
devido ao sombreamento que se inicia mais cedo na cultura, € a0 maior acimulo
de umidade na parte inferior do dossel das plantas (Paiva, 2001; EMBRAPA-
CNPA, 2005). Bom preparo de solo e nutrigdo adequada sdo formas de manejar
doengas, uma vez que uma planta bem nutrida e com bom vigor vegetativo apresenta
maior capacidade em se defender contra o ataque de um determinado patdgeno

(Marschner, 1995; Harris, 2001; Zambolim & Vale, 2005).

1.3 - Silicio e a ocorréncia de doencas.

O silicio (Si), embora ndo atenda os critérios de essencialidade de um nutriente,
desenvolve importantes papéis na planta como redug¢do do acamamento e aumento da
resisténcia ao ataque de patogenos (Marschner, 1995; Rodrigues & Datnoff, 2005). Em
gramineas e em algumas dicotiledoneas como pepineiro e tomateiro, tém-se verificado
reducdo da severidade de doencas com a aplicagdo de Si, no solo ou em solugdo
nutritiva (Bélanger et al., 1995; Savant et al., 1997; Datnoff et al., 1997). Em arroz,
importantes doengas flingicas como a brusone ¢ a mancha parda tiveram suas
intensidades significativamente reduzidas com a aplicagdo de Si no solo (Rodrigues &
Datnoff, 2005). Datnoff et al. (1991), avaliando a aplicacdo de silicato de célcio na

severidade da brusone do pescoco e da mancha parda em arroz, com doses variando de
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0 a 15t ha' em solo orgnico deficiente em Si, obtiveram redugdo de 31% e 15% da
severidade das doengas, respectivamente, em relagao a testemunha.

Além do efeito do Si sobre doengas em gramineas, especialmente o arroz, na
literatura também ha relatos do efeito positivo do Si no controle de doengas fungicas em
dicotiledoneas cultivadas comercialmente, principalmente em hidroponia. Aplicagdo de
Si na forma de silicato de potassio e de silicato de sddio em cultivos hidropdonicos de
pepino reduziu a severidade do mildio pulverulento (Miyake & Takahashi, 1983) e do
numero de plantas mortas por Pythium ultimum (Chérif & Belanger, 1992). Adig¢do de
silicato de potassio em solucdo nutritiva, bem como em pulverizagdes foliares,
aumentou significativamente o periodo latente de Podosphaeria xanthii, agente causal
do mildio pulverulento, em folhas de pepino, abobora ¢ meldo, além de reduzir o
nimero de coldnias desse fungo (Menzies et al., 1992). O uso do silicato de calcio e
silicato de sodio em cultivos hidropdnicos de pepino e de rosa ¢ uma pratica freqiiente
na Europa visando o controle do mildio pulverulento (Bélanger et al., 1995). A redu¢do
na incidéncia da murcha-de-fusario (Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum) em
plantas de pepino ¢ obtida com a aplicagdo de 2 a 4 ton ha™ de silicato de calcio ou com
a aplicagdo de 2,25 a 4,5 ton ha™ de silicato de potassio (Miyake & Takahashi, 1983).
De acordo com Bowen et al. (1992), a aplicagdo de silicato de potdssio no solo na
concentragdo de 1,7 mM ndo reduziu o numero de coldnias de mildio pulverulento
(Uncinula necator) em folhas de uva enquanto que a aplica¢do foliar do produto na
mesma concentra¢do reduziu, em mais de 60%, o nimero de colonias do patégeno em
relagdo a testemunha. Blaich & Grundhofer (1998) obtiveram um bom controle do
mildio pulverulento em seis cultivares de uva crescendo em solugdo hidroponica
contendo Si. A incidéncia de plantas de tomate com murcha causada por Ralstonia

solanacearum, tanto de genétipos susceptivel ou moderadamente resistente, foi



significativamente reduzida com a adi¢do de Si na solugdo nutritiva (Dannon & Wydra,
2004).

O efeito do Si sobre a redugdo de doengas pode ser explicado pela silificagao das
células epidérmicas, o que reduziria a penetracdo de esporos nas células foliares
(Seebold et al., 2001; Kim et al., 2002). E de modo geral observado deposi¢do de Si nas
células proximas ao sitio de infec¢do formando um material osmofilico de composi¢ao
granular, havendo redu¢do da quantidade de tecido infectado e numero de haustorios na
lesdao (Rodrigues et al., 2003). De acordo com Chérif et al. (1992) ha também produgao
de compostos com efeitos deletérios sobre o patdgeno, uma vez que as colonias fingicas
ndo cresciam ao redor de material amorfo contendo Si, sendo provavel a existéncia de
compostos fungitoxicos, como polifendis. Estudos recentes tém sugerido, que além da
barreira fisica a penetragdo do esporo fungico, o Si estd envolvido também no acumulo
de compostos antifingicos, ativagdo de enzimas relacionadas com a defesa da planta e
também producdo de fitoalexinas (Cherif et al, 1992; Rodrigues et al., 2004; Rodrigues
& Datnoff, 2005).

Em ensaios sob condi¢des controladas, observou-se que tanto o Si como o K
reduziram a incidéncia de murcha de Fusario em algodao (Fusarium oxysporum f.sp.
vasinfectum), sugerindo que ambos os elementos podem estar envolvidos na supressao
de doengas em algoddo (Smith et al., 2005). E de se esperar que adequado suprimento
de Si ao algodoeiro tenha eficiéncia no manejo de doengas, especialmente a mancha de
Ramularia. O emprego da nutri¢do adequada no manejo da Ramularia ¢ interessante
pelo fato de concorrer conjuntamente para redu¢do do uso de fungicidas e dos custos
referentes ao uso desses; reducdo do impacto ambiental pelo uso de agrotdxicos; e
maior produtividade da cultura, proporcionada pela redu¢do das perdas relacionadas a

doenga e melhor condicdo para a planta expressar seu potencial produtivo.
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3 - ELABORACAO E VALIDACAO DE ESCALA DIAGRAMATICA
PARA QUANTIFICACAO DA MANCHA DE RAMULARIA DO
ALGODOEIRO

RESUMO

A mancha de ramularia, causada pelo fungo Ramularia gossypii (Speg.)
Cif., ¢ uma das doengas mais importantes na cotonicultura brasileira. Devido a
sua importancia recente, ainda nao existe uma metodologia precisa e acurada
proposta para avaliagdo da doenca. Objetivou-se com este trabalho elaborar e
validar uma escala diagramatica para avaliar a mancha de ramularia em folhas
de algodoeiro. A escala proposta contém nove niveis de severidade: 0; 0,05;
0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 16,0; 32,0 e 67,20. Avaliaram-se a precisao e a acuracia
por meio da regressao entre a severidade real e estimada por avaliadores
experientes e inexperientes, bem como a reprodutibilidade pela regressao das
severidades estimadas pelos avaliadores aos pares. A escala obtida mostrou-se
adequada para avaliar a mancha de ramularia por garantir aumento na acuracia e
na precisdo da avaliagdo oferecendo estimativas reproduziveis da severidade da

doenga.

Palavras-chave: severidade, acuracia, precisao, Ramularia gossypii.

ABSTRACT

Areolate mildew, caused by the fungus Ramularia gossypii (Speg.) Cif.,
is the most important disease on cotton. This study aimed to elaborate and
validate a diagrammatic scale to assess areolate mildew on cotton leaves. The

proposed scale showed disease levels of 0, 0.05, 0.50, 1.0, 2.0, 4.0, 8.0, 16.0,
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32.0 and 67.20%. Both precision and accuracy were evaluated by using
regression between the real and estimated severity by raters with and without
experience. The reproductibility of the scale by regression analysis of the
estimated severities by raters was also evaluated. The scale showed to be
adequate to evaluate areolate mildew due to an increase in accuracy and
precision during disease evaluation, which gives reproductible estimatives of

disease severity.

keywords: severity, accuracy, precision, Ramularia gossypii.

INTRODUCAO

A cotonicultura brasileira tem apresentado grande crescimento em termos
produtivos e econdmicos nos ultimos anos, principalmente na regidao dos
cerrados. Todavia, nessa regido, em fung¢ao das condi¢cdes climaticas favoraveis,
sdo crescentes os problemas com doengas, como, por exemplo, a mancha de
ramularia, causada pelo fungo Ramularia gossypii (Speg.) Cif., também
conhecida como falso oidio ou mancha branca (Cia et al., 1999; Machado et al.,
1999; Maranha et al., 2002). Essa doenca pode provocar desfolha precoce com
reflexos negativos na produgao da cultura e na qualidade da fibra (Fundagao
MT, 2001; Paiva, 2001). O manejo dessa doenga tem sido realizado por meio da
integracao de medidas de controle como o uso de cultivares com resisténcia
parcial, época de semeadura e principalmente aplicagao de fungicidas (Rocha et
al., 2005).

A mancha de ramularia encontra-se disseminada em praticamente todas as areas
de cultivo do algodoeiro no pais (Cassetari Neto et al., 2000; Rocha et al., 2005). Essa

doenga era tida como de importancia secundaria, pois ocorria no final do ciclo da
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cultura e ndo comprometia a produgdo. Atualmente, essa doenga tem merecido destaque
em fun¢do de sua ocorréncia desde o inicio do ciclo da cultura, promovendo desfolha
precoce, o que acarreta em redugao da produgdo e da qualidade da fibra, além do custo
de manejo implicito (Fundagdo MT, 2001; Paiva, 2001). Nas condig¢des
edafoclimaticas de Mato Grosso, a reducao na produtividade atingiu 75% em variedades
mais suscetiveis a doenga (Cia et al., 1999). As perdas estimadas devido as doengas na
cultura do algodao nos estados de Mato Grosso e Goias na safra 98/99 foram da ordem
de 14%, sendo que a ramularia sozinha foi responsavel por uma perda de 3,8% (Freire
et al., 1999).

Os sintomas dessa doenca aparecem em ambas as faces da folha, de inicio
principalmente na face abaxial. Esses consistem de lesdes angulosas entre as nervuras,
medindo de 1 a 3 mm inicialmente, de coloragao branca e, posteriormente, amarelada de
aspecto pulverulento, caracterizado pela esporulagdo do patdégeno, como descrito por

Cassetari et al. (2000).

No manejo de determinada doenga, a quantificacdo ¢ de grande importancia,
porém de dificil execucdo por ser um procedimento trabalhoso e relativamente oneroso.
Os dados sobre quantificacdo de doengas sdo importantes no manejo das mesmas no
sentido de avaliar diferentes medidas de controle, resisténcia varietal e teste da eficacia
de produtos fitossanitarios (Rodrigues et al., 2002; Gomes et al., 2004; Vale et al. 2004).
A forma mais adequada de quantificar doengas como a mancha de ramularia ¢ por meio
da severidade, a qual representa o percentual de tecido foliar doente em relacdo a area
foliar (Amorim, 1995). Apesar da subjetividade a que esta sujeita a avaliagdo visual da
severidade, esta deve fornecer dados acurados, precisos e reproduziveis (Vale et al.
2004). A utilizacdo de escalas diagramaticas pode reduzir a subjetividade das
estimativas de severidade entre os avaliadores melhorando a acurdcia e precisdo da

avaliacdo (Leite & Amorim, 2002; Rodrigues et al., 2002; Martins et al., 2004). No
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entanto, as escalas t€ém que ser reproduziveis e devem apresentar niveis suficientes para

caracterizagdo do avango no progresso da doenga (Godoy et al., 2006).

Na elaboragdo de escalas diagramaticas devem ser considerados os seguintes
fatores: o limite superior da escala deve corresponder a quantidade méxima de doenca
observada no campo; a determinagdo da quantidade real de doenga no campo e sua
representacdo na escala devem ter alta precisdo; as subdivisdes da escala devem
respeitar as limitagcdes da acuidade visual humana de acordo com a lei de Weber-
Fechner; e lembrar que a visdo humana enxerga tecido doente para niveis de severidade
abaixo de 50% e tecido sadio para niveis de severidade superiores a 50% (Horsfall &
Cowling, 1978; Amorim, 1995; Gomes et al., 2004). Atualmente existem disponiveis no
mercado programas computacionais que auxiliam na quantificagdo de doengas. O
QUANT, desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa, por meio da avaliagdo de
imagens permite determinar a area foliar lesionada de forma precisa e acurada (Vale et
al., 2003). Este programa pode auxiliar na quantificacdo real da doenca para

representacdo com alta precisdo na escala diagramatica.

Apesar da importancia da mancha de ramularia do algodoeiro, ainda ndo existe
uma escala diagramatica definida para quantificacdo, de forma precisa e acurada, dessa
doenca. Assim, o objetivou-se com esse trabalho elaborar e validar uma escala

diagramatica para avaliacao da severidade da mancha de ramularia do algodoeiro.

MATERIAL E METODOS

Elaboracao da escala diagramatica — Foram coletadas, ao acaso, 160 folhas de plantas
de algodoeiro (variedade Delta Opal), com diferentes niveis de severidade da doenga,

em experimento instalado no municipio de Vicosa-MG. As folhas foram fotografadas
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individualmente e as imagens com resolucdo de 300 dpi foram transferidas para um
microcomputador. Em razdo da dificuldade para processamento das imagens e
determinagdo da severidade no programa QUANT (Vale et al., 2003), devido a
similaridade de cores entre os sintomas e algumas partes sadias da folha, as fotos foram
impressas. Apds a impressao, as lesdes foram coloridas com cor distinta das demais
cores da folha para facilitar a detecg¢do. A seguir, essas foram escaneadas e processadas
no programa QUANT, obtendo-se a severidade real da doenca em termos percentuais
(porcao da area lesionada em relacdo a area total de cada folha). A partir da severidade
minima e méaxima encontrada nas folhas analisadas e obedecendo a lei de acuidade
visual de Weber-Fechner, estabeleceu-se os sete niveis intermediarios da doenga para

compor a escala diagramatica.

Validacdo da escala — Realizou-se a validacdo da escala em duas etapas. Numa
primeira, cinco avaliadores com experiéncia na avaliagdo da doenga e cinco sem
experiéncia, analisaram as 100 folhas de algodao com diferentes niveis de severidade de
ramularia, sem uso da escala diagramdtica proposta. O grupo de avaliadores
considerados com experiéncia recebeu treinamento prévio na avaliacdo da ramularia por
meio de um arquivo em Power Point® contendo 60 folhas com diferentes niveis de
sintomas da doenga. Nesse arquivo, em cada slide mostrava a foto e em seguida a
severidade correspondente. Na segunda etapa para validacdo da escala, os mesmos
avaliadores analisaram novamente as fotos com auxilio da escala diagramatica proposta,
realizando-se interpolagdo para os niveis de doencas. Analisou-se ainda a
reprodutibilidade das avaliagdes, comparando-se as severidades estimadas pelos

diferentes avaliadores aos pares (Nutter Junior & Schultz, 1995; Martins et al., 2004).

A partir dos dados de cada avaliador, determinou-se a acuracia e a precisao por
meio de regressdo linear simples entre a severidade real (varidvel independente

quantificada no programa QUANT) e a severidade estimada (variavel dependente), sem
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e com o uso da escala. A precisdo foi avaliada por meio do coeficiente de determinagao
(R?) da regressdo e pela variancia dos erros absolutos (diferengas entre o valor real e
estimado). A acuracia foi avaliada por meio dos pardmetros “a” e “b” da equacdo de
regressao, comparados aos valores 0 e 1, respectivamente, pelo teste “t” (p = 0,05), sem
e com uso da escala. As regressdes entre a severidade real e a estimada para cada

avaliador, bem como entre os avaliadores foram realizadas utilizando-se o programa

Microsoft Excel 2000 (Microsoft Corporation, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A escala elaborada tem nove niveis de severidade: 0,05; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 8.,0;
16,0; 32,0 e 67,20% (Figura 1). A severidade méaxima encontrada em condigdes de
campo foi de 67,20%, contrastando com as observagdes em varios patossistemas em que

a severidade situa-se abaixo de 30%, como observado por Kranz (1988).

A comparagdo dos dados das andlises de regressdo dos avaliadores experientes
com os inexperientes, demonstrou que o treinamento foi efetivo para aumentar a
acurdcia e a precisdo na avaliacdo da doenca (Tabela 1). A precisdo, a qual indica a
confiabilidade nas avaliacdes de doenga, pode ser medida pelo coeficiente de
determinagdo (R?) entre as severidades real e estimada, enquanto que a acuricia, que se
refere a proximidade entre a severidade estimada e a real, pode ser medida comparando-
se os parametros “a” e “b” com os valores 0 e 1 respectivamente (Leite & Amorim,
2002; Vale et al., 2004; Belasque Junior et al., 2005). Caso os pardmetros “a” “b” forem
iguais a 0 e 1, respectivamente, numa equacdo de regressdo entre a severidade real
estimada, equivale a dizer que f(x) = x. Isso indica que a severidade estimada sera igual

a real. Na avaliacdo sem a escala, o intercepto da equacdo de regressdo diferiu de zero

para todos os avaliadores, exceto para o avaliador F. J& o coeficiente angular diferiu de
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1 para todos avaliadores do grupo inexperiente e apenas para um no grupo com

experiéncia.

1,00%

16,00% 32,00% 67,20%

Figura 1. Escala diagramatica para avaliagdo da severidade da mancha de Ramularia do
algodoeiro com valores variando de 0,05; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 16,0; 32,0 ¢ 67,2%.

O grupo experiente apresentou precisdo média de 83,2%, superior em 5,9% ao grupo
sem experiéncia. A precisdo dos avaliadores com experiéncia sem o uso da escala esta
proxima daquela encontrada em trabalhos com validagdo de escala diagramatica para
cancro citrico (Belasque Junior et al., 2005) e para doengas foliares de final de ciclo em

soja (Martins et al., 2004). No grupo sem experiéncia, houve uma tendéncia dos
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avaliadores de subestimar a doenca, ja que trés dos avaliadores apresentaram
coeficientes angulares significativamente menores que 1, tendéncia também observada

por Andrade et al. (2005) na quantificagdo da mancha foliar do eucalipto.

Avaliadores experientes Avaliadores Inexperientes
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Figura 2. Estimativas da severidade e distribuicdo dos erros absolutos dos avaliadores com

¢ sem experiéncia, antes e apos o uso da escala diagramatica, para avaliagdo da mancha de
ramularia.

A avaliagdo da doenca com a escala diagramatica aumentou a precisdo (R?) e a
acuracia (intercepto e coeficiente angular da regressao entre severidade real e estimada,
com valores iguais a zero € um, respectivamente), para ambos os grupos (Tabela 1).
Esse aumento foi mais expressivo no grupo sem experiéncia, no qual observou-se um
aumento de 77,3 (sem a escala) para 90,5% (com escala) na precisdo. Ainda houve
melhoria da acuracia, pois, em apenas trés observacdes os parametros “a” e “b”
desviaram da situacdo ideal (a = 0 e b = 1). No grupo experiente, houve aumento da
precisdo de 83,2 para 92,5% e melhoria na acuricia, j& que somente para dois
avaliadores o intercepto da equagdo de regressdo diferiu de zero. A precisdo com escala
estd acima daquelas observadas por Michereff et al. (2000) e abaixo da obtida por
Vieira & Nechet (2006). Tais diferencas devem-se a peculiaridades intrinsecas dos

avaliadores e do proprio patossistema estudado.
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Tabela 1. Estimativas dos parametros de interse¢ao (a) e dos coeficientes angulares (b)
e coeficientes de determinacao (R?) das equagdes de regressdo linear calculadas entre as
severidades real e estimada de mancha de Ramularia realizada por avaliadores com e
sem experiéncia antes e apos o uso da escala diagramadtica.

Avaliagdo da Severidade

Avaliadores sem escala com escala
Experientes a b R? a b R?

A 1,209%* 1,021 0,922 0,519 1,023 0,968

B 4,066* 0,933 0,795 0,730 1,012 0,933

C 5,068* 0,965 0,809 1,395% 1,058 0,930

D 1,997* 1,026 0,796 0,398 0,981 0,882
E 1,141*% 1,246* 0,838 | 1,076* 0988 0911
Média 2,696* 1,038 0,832 0,824 1,012 0,925
Inexperientes

F 0,771 0,513* 0,755 -0,123 0,908 0,931

G 2,732* 1,358%* 0,818 2,011* 0,980 0,891

H 4,121* 1,266* 0,774 1,556* 0,877* 0,898

I 5,241%* 0,747* 0,724 0,969 0,889 0,908
o 1,074*  0,729* | 0,793 | -0,845 0918 0,898
Média 2,788%* 0,923 0,773 0,714 0,914 0,905

* = situagdes onde o valor da interse¢do da reta (a) ou o coeficiente angular (b) foi diferente de
“0” e “1”, respectivamente, pelo teste “t” ao nivel de 5% de probabilidade.

A precisao pode ser avaliada também pela distribui¢do dos erros absolutos
(diferenca entre a severidade real e a estimada) e a acuracia pela proximidade das
equacdes de regressao entre as severidades real e estimada com a situacao ideal [f(x) =
x] (Belasque Junior et al., 2005; Nutter Junior & Schultz, 1995). Independente da
experiéncia dos avaliadores, houve aumento da precisdo o que foi confirmado pela
reducdo dos erros absolutos e menor dispersdo dos dados na regressao (Figuras 2 e 3).
Os erros observados com o uso da escala estao abaixo daqueles obtidos por Michereff et
al. (2000) e semelhantes aos observados em trabalhos com validagdo de escalas
diagramaticas para avaliar a mancha de Cercospora em melancia (Vieira & Nechet,
2000), para ferrugem asiatica da soja (Godoy et al., 2006) e para alteraniose em girassol

(Leite & Amorim, 2002).

Outro aspecto importante na elaboracao e validacdo de uma escala diagramatica,

¢ que essa ofereca estimativas reprodutiveis da severidade da doenca a ser avaliada.
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Figura 3. Distribuicdo dos erros absolutos (severidade real - estimada) pelos avaliadores com
experiéncia (A, B, C, D, E) e inexperientes (F, G, H, I, J) sem e com uso da escala
diagramatica.

r

A reprodutibilidade, que ¢ a repetibilidade das estimativas, pode ser estimada pela
correlacdo das severidades estimadas pelos avaliadores aos pares. Caso o coeficiente de
determinagdo na comparacdo de dois avaliadores aproxima-se de 100%, as estimativas
dos avaliadores se repetem (Belasque Junior et al., 2005; Leite & Amorim, 2002). Na

regressdo das severidades estimadas pelos avaliadores aos pares, foi observado

coeficientes de determinagdo superiores a 78,7% (Tabela 2). Em 42 e 75% das
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comparagdes entre avaliadores, o coeficiente de determinagdo foi superior a 90 e 85%,

respectivamente, indicando que as estimativas realizadas com a escala sao reprodutiveis.

Tabela 2. Coeficientes de determinagcdo (R?) das equacdes de regressdo linear
calculadas entre as severidades estimadas pelos avaliadores aos pares, da mancha de
Ramularia com o uso da escala diagramatica.

Avaliadores A B C D E F G H I J
1,000 ----  —e= e eee e e e e e
0,944 1,000 ---—- = === —em e e e e e
0,962 0,896 1,000 ----  -=—= === —em e em -
0,917 0,861 0,903 1,000 ---- === === ——=m —em -
0,935 0912 0,933 0,864 1,000 --- — --—= === = -
0,925 0,922 0,904 0,827 0,898 1,000 ---- - == -
0,889 0,827 0,916 0,841 0,879 0,880 1,000 ---- -  -—-
0,920 0,903 0,921 0,852 0,895 0,923 0,879 1,000 ----  --—--
0,905 0,883 0,884 0,838 0,904 0,912 0,903 0,878 1,000 ----
0,860 0,829 0,844 0,806 0,839 0,830 0,800 0,787 0,829 1,000

“—TOTMmgTQw

A escala proposta com niveis de severidade variando de 0,05 a 67,20%,
mostrou-se adequada para avaliar a mancha de Ramularia do algodoeiro oferecendo
estimativas precisas ¢ acuradas da severidade, independente da experiéncia ou ndo do
avaliador com o patossistema. Ademais, houve reprodutibilidade das estimativas com a
escala permitindo a comparagdo de trabalhos utilizando a escala para avaliagdo da

doenca.
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4 - CONTROLE ALTERNATIVO DA MANCHA DE RAMULARIA DO
ALGODOEIRO

RESUMO

A mancha de Ramularia, causada pelo fungo Ramularia gossypii (Speg.)
Cif.,, ¢ uma doenca foliar de destaque na cotonicultura brasileira. Com a
expansao da cotonicultura, existem poucos produtos avaliados para manejo da
Ramularia, destacando-se os fungicidas dos grupos triazéis e estrobirulinas.
Objetivou-se nesse trabalho avaliar o efeito da aplicacdo foliar do silicato de
potassio, da calda vigosa e de fungicidas protetores (mancozeb e clorotalonil)
para o controle quimico da mancha de Ramularia. O silicato de potassio nao foi
eficiente para o controle da doenga com valores de severidade de 15,38%,
enfolhamento relativo aos 166 dias apds a emergéncia de 38,19%, produtividade
de algoddo em carogo de 136,11 @ ha' e area abaixo da curva de progresso da
mancha de Ramularia (AACPMR) de 644, 598 e 172 nos tergos inferior, médio
e superior, respectivamente, semelhante a testemunha sem fungicida. A calda
vigosa proporcionou satisfatorio controle da doenga nao diferindo em termos de
produtividade dos tratamentos com piraclostrobin e ou tebuconazol, sendo o
incremento de produtividade em relacdo a testemunha de 88%. Os fungicidas
mancozeb e clorotalonil em mistura com calda Vigosa ou com tebuconazole
foram eficientes no controle da mancha de Ramularia, destacando-se o

fungicida mancozeb em mistura com tebuconazol.

Palavras-chave: nutricao de plantas, silicio, Ramularia gossypii.
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ABSTRACT

Areolate mildew, caused by the fungus Ramularia gossypii (Speg.) Cif.,
is the most important foliar disease on cotton. There are a few products
available to the growers to manage this disease among them the fungicides
tryazol and strobilurine. This study aimed to evaluate the effect of foliar
application of potassium silicate, ‘Calda Vigosa’ e protector fungicides
(Mancozeb and Clorothalonyl) to control areolate mildew on cotton. The
potassium silicate was not efficient to control the disease with values of
severity, canopy quality at 166 days after plant emergence, yield and area under
areolate mildew progress curve (AAAMPC) similar to the check treatment (no
fungicide applied). The treatment with ‘Calda Vigcosa’ gave the best disease
control and did not differ from the treatments with Pyraclostrobin or
Tebuconazole in terms of yield, but showed an increase of 88% in yield
compared to the check treatment. The fungicides Mancozeb and Clorothalonyl
mixed with ‘Calda Vigosa’ or with Tebuconazole were efficient to control the

disease, especially the mixture of Mancozeb with Tebuconazole.

Additional keywords: plant nutrition, silicon, Ramularia gossypii.

INTRODUCAO

No Brasil, devido as condi¢des climaticas favoraveis, sao crescentes os
problemas com doencas em algodoeiro, como, por exemplo, a mancha de
Ramularia [Ramularia gossypii (Speg.) Cif. forma anamorfica ou
Mycosphaerella areola (J. Ehrlich & F. A. Wolf) forma teleomorfica], também

conhecida como falso oidio (Cia et al., 1999; Maranha et al., 2002). Esta doenga
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encontra-se disseminada em praticamente todas as areas de cultivo do pais (Cassetari
Neto et al., 2000). Outrora era tida como de importancia secundaria no algodoeiro, pois
ocorria no final do ciclo da cultura e ndo comprometia a produgdo. Atualmente, no
entanto, tem merecido destaque em func¢do de sua ocorréncia desde o inicio do ciclo da
cultura, promovendo desfolha precoce, o que acarreta em redugdo da produgdo e da
qualidade da fibra, além do custo de manejo (Fundacdao MT, 2001; Paiva, 2001). Cia
et al. (1999) demonstraram que nas condi¢des edafoclimaticas do Mato Grosso, a
reducdo de produtividade pode chegar a 75% em variedades mais suscetiveis a doenga.
Os sintomas consistem de lesdes angulosas entre as nervuras, medindo de 1 a 3
mm inicialmente, de coloragdo branca e, posteriormente, amarelada de aspecto
pulverulento, caracterizado pela esporulagao do patégeno (Cassetari Neto et al., 2000).
No caso de intensa severidade, as manchas agregam-se e provocam a queda das folhas.
Em periodos chuvosos, podem ocorrer sintomas precoces, chegando a provocar queda

de folhas e apodrecimento das magas dos ramos mais proximos do solo (Paiva, 2001).

O manejo desta doenca tem sido feito por meio da integracdao de medidas
de manejo, como o uso de cultivares com resisténcia parcial, época de plantio e
principalmente aplicagdo de fungicidas (Rocha et al. 2005; Chitarra et al.,
2005). Todavia, a principal estratégia de manejo adotada atualmente ¢ o uso do
controle quimico (Machado et al., 1999; Paiva, 2001; Chitarra et al., 2005). O
controle quimico ¢ apresentado como alternativa para garantir o desenvolvimento da
cultura na regido dos Cerrados, visto que a maioria dos cultivares de algodao utilizados
ndo possui resisténcia vertical a doenga (Chitarra et al., 2005). O controle quimico tem
sido de modo geral eficiente, no entanto, este implica num custo a mais na lavoura, o
qual é em média de U$ 40,00 ha™ por aplicagdo, sendo necessarias de trés a quatro

aplicagdes durante o ciclo da cultura. Dentre os fungicidas para controle quimico
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destacam-se os triazois ¢ as estrobirulinas (Machado et al., 1999; Paiva, 2001;

Chitarra et al., 2005).

Na década de 70, com o surgimento da ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix
Berk. Et Br.), pesquisas foram desenvolvidas no departamento de Fitopatologia da
Universidade Federal de Vigosa no intuito de avaliar e desenvolver produtos para
auxiliar no manejo da doenga. Para tal, foi desenvolvida a calda Vigosa, uma suspensao
coloidal, composta de fertilizantes complexados com cal hidratada, a qual além do
efeito sobre a doenga, funciona também como fertilizante foliar (Cruz Filho & Chaves,
1989). A calda ¢ composta por uma mistura de sulfatos de cobre, zinco, magnésio e
acido borico, mais cal hidratada para ajustar o pH para 7 a 7,5. Apo6s o uso inicial em
café, novas pesquisas foram realizadas para a sua utilizagdo em outras culturas, como
tomate (Zambolim et al., 1990) e feijao (Ferreira, 1998), mostrando-se eficiente no
controle de doengas da parte aérea. A utilizagdo da calda Vigosa no manejo de doencas
¢ uma opc¢do de baixo custo, eficiente e ndo agride o meio ambiente, que além do

controlar doencas, fornece micronutrientes como cobre, boro e zinco.

O silicio (Si), embora ndo atenda os critérios de essencialidade de um nutriente,
desempenha importantes papéis na planta como reducdo do acamamento e aumento da
resisténcia a doencas. Em gramineas e em algumas dicotiledoneas como pepineiro e
tomateiro, tém-se verificado redugao da severidade de doengas com a aplicagcdo de Si,
no solo ou em solugdo nutritiva (Datnoff et al., 1997). Em arroz, importantes doengas
fingicas como a brusone e a mancha parda tiveram suas intensidades significativamente
reduzidas com a aplicacdo de Si no solo (Datnoff et al., 1997). A literatura também
registra o efeito positivo do Si no controle de doengas flingicas em dicotiledoneas
cultivadas comercialmente, como no controle do mildio pulverulento do pepino,
abobora e melao (Miyake & Takahashi, 1983), de Pythium ultimum e murcha de fusario

em pepino (Fusarium oxysporum f.sp. cucumerinum) (Chérif & Bélanger, 1992). O
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efeito do Si sobre a reducdo de doencas ¢é explicado pela silificacdo das células
epidérmicas, o que reduziria a penetracdo dos conidios nas células da epiderme (Kim et
al., 2002). De acordo com Chérif et al. (1992), pode haver a producdo de compostos
fenolicos com agao fungitoxica. Estudos recentes t€ém sugerido que além do efeito
mecanico sobre a penetragao dos esporos do patdogeno no hospedeiro (Kim et al., 2002),
o Si esta envolvido com o acimulo de compostos antifiingicos, ativagdo de enzimas
relacionadas com a defesa e fitoalexinas (Chérif et al., 1992; Rodrigues et al., 2003;
Rodrigues et al., 2004).

Objetivou-se nesse trabalho avaliar o efeito da calda Vigosa e de fungicidas
protetores, mesostémicos ¢ sistémicos, e do silicato de potassio aplicado via foliar, no

progresso da mancha de Ramularia do algodoeiro.

MATERIAL e METODOS

Condicoes de cultivo: o experimento foi conduzido em condigdes campo em sistema de
plantio direto, na Universidade Federal de Vigosa, no periodo de novembro de 2005 a
junho de 2006, sob ocorréncia natural da mancha de Ramularia. Utilizou-se a cultivar de
algodao ‘Delta Opal’ em razao da sua suscetibilidade a doenca e pelas caracteristicas
agrondmicas e comerciais desejaveis. O solo da area experimental ¢ classificado como
Argissolo Vermelho Amarelo, textura argilosa, com as seguintes caracteristicas
quimicas: pH em H,O (relacdo 1:2,5) = 5,4; P = 27,7 mg dm™; K = 130 mg dm” (P-K:
extrator Mehlich 1); Ca’" = 38 mmol. dm™; Mg”" = 6 mmol. dm™ (Ca e Mg: extrator
KCl1 1 mol L™"); H+Al = 47,9 mmol, dm™ (extrator acetato de calcio 0,5 mol L™ a pH
7,0); SB = 47,3 mmol, dm™; V = 50%; m = 0%; M.O = 32 g kg"' ¢ P-rem = 23,8. A
adubacdo de plantio constou de 250 kg ha' do formulado 8-28-16. Em cobertura,
aplicou-se 70 kg ha' de N na forma de sulfato de aménio parcelados em duas

aplicagdoes aos 40 e 60 dias apos a emergéncia (DAE). Durante a conducao do
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experimento, realizaram-se aplicacdes do herbicida paraquat (Gramoxone® - 2 1 ha™)
em jato dirigido para o controle de plantas daninhas. Foram realizadas aplicagdes de
inseticidas (Tracer”, Endosulfan® e Decis”) nas dosagens recomendadas para a cultura
para controle de insetos-pragas. As irrigagdes foram realizadas por aspersdo
convencional.

Tratamentos: os tratamentos de 1 a 13, constituiram-se de produtos para o manejo da
Ramularia, isolados ou em misturas, além da testemunha (sem fungicida) (Tabela 01). A
unidade experimental constitui-se de trés linhas espacadas de 0,9 m com 10 m de
comprimento, sendo considerada como util a linha central, excetuando-se 1 m de cada
extremidade. Utilizou-se o delincamento experimental em blocos casualizados, com
quatro repeticoes.

Tabela 1. Relagao dos tratamentos usados no experimento.

Tratamentos Doses*
1. Sem fungicida (Testemunha) -—
2. Silicato de potassio — SP 1”! 3,6
3. Silicato de potassio — SP 2" 4,8
4. Calda Vigosa (Viga Café” comum'®) alternado com SP2 — CV ou SP2"! 5,0e4,8
5. Calda Vigosa (Viga Café® comum) — CV 5,0
6. Calda Vigosa (Viga Café® + Silicato**)- CV+SP 5,0
7. Mancozeb (Manzate®)” + CV (Vica Café® comum) — MZ + CV 3,0+2,0
8. Chlorotalonil (Dacostar™)* + CV (Vi¢a Café® comum) — Chl + CV 2,0+2,0
9. Mancozeb (Manzate™) + Triazol (Folicur”) — TR + MZ 3+0,3
10. Chlorotalonil (Dacostar”) + Triazol (Folicur®) — TR + Chl 2+0,3
11. Tebuconazole (Folicur®”) — TR 0,6
12. Piraclostrobin (Comet™®) — EST 0,4
13. Piraclostrobin (Comet”) + Tebuconazole (Folicur”) — TR + EST 0,2+0,3

* Kg ou L do produto comercial ha™; ** Silicato de potassio comercializado juntamente com o
Viga Café®;”" Produto comercial FertiSil® (INEOS Silicas Brasil); 2K =10,S =10, Cu= 10,
Zn=6,B=3,Mn=2eMg=1%:; "800 g kg" de Mancozeb (formulagio p6 molhavel); * 750 g
kg de Clorotalonil (formulacio p6 molhavel); * 200 g L de Tebuconazole (formulago
concentrado emulsionavel); © 250 g L' de Piraclostrobin (formulagdo concentrado
emulsionavel); CV = calda Vigosa.

Foram realizadas cinco aplicacdes dos tratamentos de 2 a 8 com intervalo de 21
dias (produtos protetores) e trés aplicagcdes dos tratamentos de 9 a 13 a intervalo de 30

dias (produtos sist€émicos ou sistémicos em mistura com protetores) (Tabela 1).
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Iniciaram-se as aplica¢des quando foram observados os primeiros sinais da doenga, o
que ocorreu 54 DAE. Utilizou-se volume de calda de 200 L ha™, sendo os produtos
aplicados com pulverizador costal manual equipado com bico XR 8003 (TEEJET) com
regulador de pressio de 28 b pol?, até atingir o ponto de escorrimento. O teor de
potassio nos tratamentos Testemunha, SP1 e SP2 foram padronizados utilizando solucao
de cloreto de potassio (61,728 g L") com pH 5,5, equilibrado com solugdo diluida de
HCI (1 mol L) . Assim, Testemunha e SP1 receberam via foliar a mesma quantidade
de K que o tratamento SP2.
Avaliacoes da mancha de Ramularia e produtividade de algodio em caroco:
semanalmente, a partir da primeira aplicacao dos tratamentos para o manejo da mancha
de Ramularia, avaliou-se a severidade média nos ter¢os inferior, médio e superior, por
quatorze semanas, de acordo com a escala descrita por Aquino et al. (20006).
Considerou-se como terco inferior as folhas dispostas até o 7° né6 do ramo principal
(haste), terco médio do 8°-14° nd e terco superior acima do 15° n6. Aos 166 DAE
coletaram-se duas plantas em cada parcela, representativas de cada tratamento, para se
determinar individualmente a severidade e a area de cada folha. A éarea foliar foi medida
utilizando-se o integrador de area foliar (Licor Area Meter 3100). Com a area foliar e a
severidade da doenca de cada folha, calculou-se a severidade média de cada planta bem
como o enfolhamento relativo em cada tratamento, considerando o tratamento com
maior enfolhamento como 100%. Aos 211 DAE, realizou-se a colheita determinando-se
a produtividade de algodao em carogo e a massa média de capulhos.

Aos 131 DAE, coletaram-se folhas do ramo principal no terco médio, as quais
foram lavadas em agua destilada e colocadas para secar em estufa com ventilagdo
forcada de ar a 70°C, até atingir peso constante, para determinacdo do teor de Si

(Korndorfer et al., 2004).
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Analise estatistica dos dados: calculou-se a taxa aparente de progresso da mancha de
Ramularia (r) dos 54 aos 110 DAE (rss4.110) € dos 117 aos 145 DAE (r}17.145) com base
nos dois picos da doenca observados na testemunha aos 110 e 145 DAE,
respectivamente. Compararam-se as severidades dos tratamentos nos picos da doenga na
testemunha (Ymaxi10 € Ymaxi4s), correspondentes a nona e décima quarta semanas de
avaliag¢do, respectivamente. Com os dados da severidade da doenga em cada tergo,
calculou-se a area abaixo da curva de progresso da mancha de ramularia (AACPMR)
(Shaner & Finney, 1977). Os dados das caracteristicas avaliadas foram submetidos a
analise de variancia utilizando-se o programa estatistico SAEG (UFV), sendo as médias
dos tratamentos comparadas, pelo critério de Scott Knott ao nivel de 5% de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO.

Os tratamentos silicato de potassio (SP1 e SP2) e sem fungicida (testemunha)
diferiram quanto a AACPMR apenas no terco inferior (Tabela 2). A taxa aparente de
infeccdo da mancha de Ramularia (rs4.110) (Tabela 2) e a severidade aos 110 DAE
(Ymax110) (Tabela 3) dos tratamentos com silicato de potassio diferiu da testemunha,
exceto para SP1 no tergo inferior. E provavel que a testemunha ndo diferiu dos
tratamentos SP1 e SP2 em relagdo a AACPMR nos ter¢os médio e superior devido a
maior infec¢do nessas por¢des da planta em fung¢do do aumento de indculo ocorrido no
terco inferior e condi¢des de microclima favordveis a doenca. Obteve-se resultados
semelhantes entre a testemunha e os tratamentos com silicato de potassio (SP1 e SP2)
em relagdo a taxa aparente de infec¢do no segundo pico da doenga (r;17.145). Segundo
Paiva (2001) o fechamento do dossel das plantas proporciona um microclima favoravel

para o progresso da doenca, justificando as maiores taxas aparente de infeccao dos 117
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aos 145 DAE no experimento. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos
com silicato de potdssio e testemunha quanto aos teores foliares de Si na massa seca,
sendo o teor de Si na testemunha, SP1, SP2 e no tratamento em que se alternou a
aplicacdo do silicato de potassio com a calda Vigosa iguais a 0,51; 0,53; 0,49 ¢ 0,51 dag
kg de Si, respectivamente. A produtividade de algoddo em carogo e massa média de
capulho dos tratamentos com silicato de potéassio e testemunha ndo diferiram entre si, a
produtividade desses tratamentos foi em média, 46% menor do que a produtividade dos
tratamentos com estrobirulina e triazol (Tabela 4).

Os tratamentos com estrobirulina (Piraclostrobin) e triazol (Tebuconazole)
isolados ou em mistura, foram os que apresentaram menores valores de AACPMR, taxa
aparente de infec¢do da Ramularia (rss.110 © r117-145), severidade (Ymaxiio © Ymaxi4s) €
severidade aos 166 DAE (Tabelas 2, 3 e 4). Fungicidas do grupo das estrobirulinas e
triazol também foram eficientes no controle da mancha de Ramularia e proporcionaram
aumento de produtividade em outros trabalhos (Chitarra et al., 2005; lamamoto &
Amorelli Filho, 2005). O acréscimo em produtividade com relagdo a testemunha,
promovido pela aplicacdo de estrobirulina e ou triazol foi, em média, de 88%.

A calda Vicosa (Vica Café®) controlou eficientemente a mancha de Ramularia
principalmente até¢ aos 110 DAE, mantendo a severidade 2,36; 1,16 e 0,35% (maiores
valores dos tratamentos com calda Vigosa) nos tercos inferior, médio e superior,
respectivamente (Tabela 3). Com relagdo a AACPMR, os tratamentos com calda Vigosa
isolada ou em mistura com clorotalonil ou mancozeb tiveram comportamento
intermediario entre a testemunha (sem fungicida) e os melhores tratamentos (triazol e
estrobirulina) no ter¢o inferior. Nos tercos médio e superior, a AACPMR dos
tratamentos com calda Vigosa ndo diferiram dos tratamentos com triazol ou
estrobirulina (Tabela 2). Nao houve diferenca entre os tratamentos com calda Vigosa,

isolada ou em mistura e os tratamentos com estrobirulina e ou triazol quanto a taxa
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Tabela 2. Area abaixo da curva de progresso da mancha de ramularia (AACPMR) do algodoeiro e taxa aparente de infec¢io dos 54 aos 110 DAE (s,

110) € dos 117 aos 145 DAE (r}17.145) nos tercos inferior (TI), médio (TM) e superior (TS) nos tratamentos para o controle da doenca.

Tratamentos AACPMR 154-110 I117-145
TI ™ TS TI ™ TS TI ™ TS

1. Testemunha 886,28 a’! 709,57a | 229,49a | 0,2278 a 0,2406a | 0,0413a | 09855a | 0,9171a | 0,4538 a
2. Silicato de potéassio — SP1 . 593,00b | 585,86a | 162,23a | 0,1515a | 0,0859b | 0,0119b | 1,0841a | 1,0008a | 0,3554a
3. Silicato de potassio — SP2 3 644,73 b | 598,71 a | 172,21 a | 0,0919b | 0,1062b | 0,0043 b | 1,2547 a | 1,0887 a | 0,4422 a
4. Calda Vigosa alternado SP2 503,89b | 421,58b | 118,33b | 0,0847b | 0,0901b | 0,0118b | 0,9394a | 0,8560a | 0,4942 a
5. Calda Vigosa 298,54¢c | 183,40c | 32,60c 0,0291b | 0,0208c | 0,0017b | 0,7472b | 0,5988b | 0,1759b
6. Calda Vicosa com SP” 289,79 ¢ | 166,22¢ | 37,89c¢c 0,0418b | 0,0191c | 0,0063b | 0,3712¢ | 0,3105¢c | 0,1049Db
7. Calda Vigosa + Mancozeb 183,63 ¢ | 137,64c | 24,74 c 0,0343b | 0,0426c¢ | 0,0021b | 0,2163 ¢ | 0,2115¢c | 0,0562Db
8. Calda Vigosa + Clorotalonil 232,82 ¢ | 150,36¢ | 29,80c 0,0227b | 0,0157c | 0,0032b | 0,3067c | 0,2369c | 0,0985Db
9. Tebuconazole + Mancozeb 146,29d | 131,02 ¢ 28,80 ¢ 0,0198b | 0,0220c | 0,0056b | 0,3185¢c | 0,2883 ¢ | 0,0969 b
10. Tebuconazole + Clorotalonil 349,62 ¢ | 285,05¢c | 92,23b 0,0221 b | 0,0266¢ | 0,0082b | 0,6118b | 0,5355b | 0,2472b
11. Tebuconazole 11,91d 7,29 ¢ 2,60 ¢ 0,0372b | 0,0360c | 0,0085b | 0,1368d | 0,0433c | 0,2217b
12. Piraclostrobin 113,71d | 86,04 ¢ 17,85 c 0,0033b | 0,0113¢ | 0,0037b | 0,0032d | 0,0002c | 0,0001 b
13. Tebuconazole + Piraclostrobin 13,04 d 511c¢ 1,46 ¢ 0,0009b | 0,0015¢ | 0,0014b | 0,0211d | 0,0034c¢ | 0,0016b
CV (%) 32,478 46,908 62,333 94,416 99,086 144,419 37,001 55,330 70,865

" Grupos de médias seguidas pela mesma letra em cada coluna, ndo diferem entre si pelo critério Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade; > SP = silicato de

potassio; »"* Cinco aplicagdes de 3,6 ¢ 4,8 kg ha™* de silicato de potassio, respectivamente.
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aparente de infeccdo da mancha de Ramularia no primeiro pico da doenga (rss.119). No
segundo pico de doenca, a calda Vigosa isolada apresentou maior valor de taxa aparente
de infeccdo da Ramularia (r;;7.145) nos tercos inferior e médio, comparativamente aos
tratamentos da calda vigosa em mistura com silicato, mancozeb e clorotalonil. Os
valores de severidade considerando toda a planta aos 166 DAE e o enfolhamento
relativo dos tratamentos com calda vigosa, ndo diferiram dos tratamentos com triazol e
estrobirulina (Tabela 4). A mistura da calda Vigosa com os fungicidas mancozeb ou
clorotalonil propiciou menores valores de severidade nos tercos inferior e médio aos
145 DAE em relacdo a calda Vigosa isolada (Tabela 3). No entanto, apesar da diferenca
na severidade da mancha de Ramularia, ndo houve diferenca na produtividade de

algodao em carogo dos tratamentos com calda Vigosa isolada ou em mistura.

Tabela 3. Severidade média da mancha de ramularia do algodoeiro nos tergos inferior
(TT), médio (TM) e superior (TS) aos 110 (Ymaxi10) € 145 dias apds a emergéncia

(Ymax14s5) nos tratamentos para o controle da doenga.

/T /1

Tratamentos Yimaxi10 Y imax1as
TI ™ TS TI ™ TS
1. Testemunha 12,77a | 13,47a | 231a | 3394a | 34,75a | 1559a
2. Silicato de potassio — SP1” 851la | 481b 0,67b | 34,00a | 31,72a | 10,56a
3. Silicato de potéssio — SP2” 519b | 595b | 024b | 39.64a | 36,06a | 14,07 a
4. Calda Vigosa alternado com SP2 | 475b | 507b | 0,67b | 29,58b | 26,59a | 14,13 a
5. Calda Vigosa 1,92b 1,16 ¢ 0,09b | 22,67b 18,45b 5,01b
6. Calda Vigosa com SP” 2,36b | 1,07c | 035b | 12,58d | 1049b | 3,13b
7. Calda Vigosa + Mancozeb 1,94 b 2,38 ¢ 0,12b 7,52d 7,40 ¢ 1,69 b
8. Calda Vigosa + Clorotalonil 1,28 b 0,87 ¢ 0,18b 941d 732 ¢ 2,88Db
9. Tebuconazole + Mancozeb 1,11b 1,23 ¢ 0,31b 10,06 d 8,83 ¢ 2,94 b
10. Tebuconazole + Clorotalonil 1,25b 1,49 ¢ 0,46 b 18,84 ¢ 16,04 b 7,36 b
11. Tebuconazole 2,08b 2,02 ¢ 0,48 b 0,24 e 0,04 ¢ 0,03 b
12. Piraclostrobin 0,24 b 0,63 ¢ 0,21 b 4,79 ¢ 2,05¢ 0,85b
13. Tebuconazole + Piraclostrobin 0,05b 0,08 ¢ 0,08 b 0,66 ¢ 0,13 ¢ 0,06 b
CV (%) 93,326 | 99,067 | 144,427 | 32,179 47,990 65,581

"' Severidade na nona e décima quarta semanas de avaliagdo, respectivamente; > Grupos de
médias seguidas pela mesma letra em cada coluna, ndo diferem entre si pelo critério de Scott
Knott ao nivel de 5% de probabilidade; " Cinco aplica¢des de 3,6 ¢ 4,8 kg ha! de silicato de
potassio, respectivamente.
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Nos tratamentos em que a calda Vigosa ou calda Vigosa com silicato de potassio foi
aplicada isoladamente, utilizou-se uma dose 2,5 vezes maior que no tratamento em
mistura com mancozeb ou clorotalonil. A maior dose da calda Vigosa pode ter
beneficiado o algodoeiro em termos de suprimento de micronutrientes, compensando a
maior severidade da ramularia em relagdo aos tratamentos com calda Vigosa associados
ao mancozeb ou clorotalonil. No tratamento em que se alternou as aplicacdes de calda
Vigosa com silicato de potassio, os valores de severidade, AACPMR e taxa aparente de
infeccdo da mancha de Ramularia no segundo pico (rjj7.145) foram similares aos
tratamentos com silicato de potassio e testemunha (Tabelas 2, 3 e 4). Como o silicato de
potassio nao mostrou-se eficiente no controle da doenga, pode-se afirmar que a calda
Vigosa aplicada a intervalo de 42 dias (alternancia com silicato de potassio) foi

ineficiente no controle da mancha de Ramularia.

Tabela 4. Enfolhamento relativo e severidade da mancha de Ramularia do algodoeiro
aos 166 dias apos a emergéncia, massa média de capulho (MMC) e produtividade de

algoddo em carogo em fungdo dos tratamentos para o controle da doenga.

Tratamentos Enfolhamento | Severidade | MMC | Produtividade
relativo’" (%) (2) (@ha™)
1. Testemunha 21,39 b 4 16,25 a 4,58 b 129,63 b
2. Silicato de potassio — SP1” 33,50 b 15,38 a 4,16 b 129,39 b
3. Silicato de potéssio — SP2” 38,19b 9,74 b 4,25b 136,11 b
4. Calda Vigosa alternado com SP2 31,10 b 9,36 b 4,17b 147,45 b
5. Calda Vigosa 63,76 a 394 c 5,06 a 239,35 a
6. Calda Vigosa com SP” 56,46 a 374 ¢ 4,70 a 249,53 a
7. Calda Vigosa + Mancozeb 64,35 a 327 c 4,81 a 207,18 a
8. Calda Vigosa + Clorotalonil 71,89 a 443 ¢ 4,55b 209,25 a
9. Tebuconazole + Mancozeb 58,06 a 4,72 ¢ 5,14 a 207,64 a
10. Tebuconazole + Clorotalonil 52,72 b 5,59 ¢ 4,79 a 185,88 a
11. Tebuconazole 94,12 a 0,76 ¢ 4,84 a 23333 a
12. Piraclostrobin 70,83 a 2,25¢ 4,84 a 243,98 a
13. Tebuconazole + Piraclostrobin 100,00 a 0,69 ¢ 4,99 a 254,39 a
CV (%) 42,579 67,278 8,931 20,515
' Enfolhamento relativo = area foliar do tratamento / 4rea foliar final do tratamento

Tebuconazole mais Piraclostrobin (maior area foliar final; 0,57 m? planta™); * Grupos de médias
seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo critério de Scott Knott ao
nivel de 5% de probabilidade; > Cinco aplicagdes de 3,6 e 4,8 kg ha™' de silicato de potassio,
respectivamente.
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A calda Vigosa funciona como um fungicida protetor devido ao efeito do cobre, sendo
necessario cobrir as folhas novas a fim de se formar uma camada protetora. Tal camada
permite a manutencao de certa concentragdo de cobre na agua, que afeta a germinacao
dos conidios do fungo. A produtividade de algoddo em caro¢o ¢ a massa média de
capulho dos tratamentos com calda Vigosa isolada ou em mistura com mancozeb ou
clorotalonil ndo diferiram dos tratamentos com estrobirulina e ou triazol, exceto a massa
média de capulho do tratamento clorotalonil com calda Vigosa. Em algoddo, ndo
existem relatos do uso da calda Vigosa no manejo de doengas foliares. Em outras
culturas como café, tomate e feijao varios autores relataram efeito positivo no controle
de doengas promovido pela calda Vigosa, comparativamente a fungicidas comumente
utilizados nessas culturas para manejo de doencgas da parte aérea (Zambolim et al. 1990;
Herrera, 1994; Ferreira, 1998).

O fungicida mancozeb promoveu melhor controle da mancha de Ramularia
comparativamente ao clorotalonil quando em mistura com triazol (Tabelas 2, 3 e 4). Tal
fato pode ser devido a maior fungitoxicidade e ou tenacidade do mancozeb em relagdo
ao clorotalonil. Possivelmente houve um efeito aditivo maior do triazol com o
mancozeb em relagdo a mistura com clorotalonil, pois quando em mistura com a calda
Vigosa, os fungicidas mancozeb e clorotalonil ndo diferiram entre si no controle da
Ramularia e no aumento da produtividade.

Calda Vigosa, mancozeb e clorotalonil (em mistura com calda Vigosa ou triazol)
mostraram-se eficientes no controle da mancha de Ramularia. O uso desses produtos em
detrimento do uso exclusivo dos triazdis e estrobirulinas ¢ interessante pela reducdo do
custo de controle da doenga, menor probabilidade de selecionar populagdes resistentes
do patégeno, pelo modo de acdo ndo especifico e, adicionalmente suprir micronutrientes

como B, Zn e Cu ao algodoeiro por meio da calda vigosa.
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5 - CONCLUSOES GERAIS

A escala diagramética proposta neste estudo, a qual apresenta niveis de
severidade variando de 0,05 a 67,20%, mostrou-se adequada para avaliar a
mancha de Ramularia do algodoeiro, permitindo estimativar com precisao,
acurdcia e reprodutibilidade a severidade dessa doenga;

O silicato de potassio nas doses de 3,6 e 4,8 kg ha' aplicado em cinco
aplicagdes a partir do aparecimento dos primeiros sinais da mancha de
Ramularia, a intervalo de 21 dias, ndo mostrou-se eficiente em reduzir o
progresso da doenga;

Cinco aplicagdes de calda Vigosa na dose de 5 kg ha a partir do aparecimento
dos sinais da mancha de Ramularia, a intervalo de 21 dias, foi eficiente no
controle da doenca;

Houve acréscimo de 88% na produtividade do algodoeiro em relacdo a
testemunha com a aplicacao da calda Vigosa;

Cinco aplicagdes dos fungicidas Mancozeb (3 kg ha™) e Chlorotalonil (2 kg ha™)

misturados com calda Vigosa (2 kg ha™") a partir do aparecimento dos primeiros
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sinais da mancha de Ramularia, a intervalo de 21 dias, foi eficiente no controle
da doenga;

Calda Vigosa e mistura dos fungicidas mancozeb ou chlorotalonil com a calda
Vigosa garantiu um controle satisfatorio da doenca, principalmente até aos 110
dias apos a emergéncia das plantas;

Calda Vicosa e mistura dos fungicidas mancozeb ou chlorotalonil com a calda
Vigosa permitiu obtenc¢ao de produtividade do algodoeiro em carogo semelhante

ao fungicida padrao (Tebuconazole).
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APENDICE - Curvas de progresso da mancha de Ramularia do algodoeiro em funcio de tratamentos para controle da doenca e tercos de

avaliacao.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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