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RESUMO

A soja e 0 algoddo séo culturas exploradas no Brasil e em sua maior parte produzidas como monoculturas
em grandes areas, especialmente no Cerrado, que apresenta condi¢fes ambientais favoraveis para o
desenvolvimento de doencas de plantas. Portanto, nos ultimos anos ocorreu aumento significativo do
namero de doencas causadas por fungos, fator limitante para méaxima produtividade das principais
culturas economicamente relevantes. Levando-se em consideragdo que o controle quimico é o mais
utilizado atualmente e ha o surgimento de racas de fungos resistentes aos fungicidas, pesquisas sobre
controles alternativos tornam-se indispensaveis. Neste sentido, a nutricdo mineral de plantas vem sendo
utilizada no manejo integrado de doencas, considerada como complemento no controle de fitopatdgenos,
contribuindo para desenvolvimento das plantas e produtividade, bem como ativando mecanismos de
defesa contra fitopatogenos. Com isso, este trabalho avaliou a interagédo entre fertilizantes foliares e
fungicida para o controle in vitro dos fitopatdgenos Colletotrichum truncatum e Corynespora cassiicola.
Foram utilizados isolados de C. truncatum de soja e C. cassiicola de algoddo. O experimento foi
realizado utilizando-se delineamento inteiramente casualizado com 0s seguintes tratamentos:
testemunha (controle negativo); Fox®; Fox®+Smart Cobre (0,4 L/ha); Fox®+Smart Cobre (0,8 L/ha);
Fox®+TriTek®; Fox®+Protector DC (0,75 L/ha); Fox®+Protector DC (1,00 L/ha); Fox®+Protector
DC+Smart Cobre; Fox®+Protector DC+Smart Cobre+TriTek® e Fox®+Unizeb Gold. Avaliou-se a
area abaixo da curva de progresso micelial (AACPM), taxa de crescimento (TC), inibicdo do
crescimento micelial, inibicdo de esporulacéo e inibicdo de germinacdo de esporos. A interacdo entre
fertilizantes foliares e fungicida foi eficiente no controle in vitro de Colletotrichum truncatum e
Corynespora cassiicola.
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RESUMEN

La soya y el algodén son los cultivos explorados en Brasil y la produccion es mayoritariamente
monocultivo en una gran area, principalmente en el Cerrado, que tiene condiciones ambientales
favorables para el desarrollo de enfermedades en las plantas. Asi, en los ultimos afios se ha producido
un aumento significativo del nimero de enfermedades provocadas por hongos, factor limitante para la
méaxima productividad de los principales cultivos econémicamente relevantes. Teniendo en cuenta que
el control quimico es el méas utilizado en la actualidad y que estan surgiendo razas de hongos resistentes
alos fungicidas, los estudios cientificos sobre controles alternativos son fundamentales. Como resultado,
la nutricién mineral vegetal esta siendo utilizada en el manejo integral de enfermedades, considerada
como un complemento en el control de fitopatdgenos, contribuyendo al desarrollo de las plantas y
aportando productividad, asi como activando mecanismos de defensa frente a fitopatogenos. Asi, este
trabajo evaluo la interaccion entre fertilizantes foliares y fungicidas en el control in vitro de los hongos
fitopatogenos Colletotrichum truncatum y Corynespora cassiicola. Los aislados de hongos utilizados
fueron C. truncatum de soja (CN-1) y C. cassiicola de algoddn. El experimento se realizé en un disefio
internamente aleatorizado con los siguientes tratamientos: control (control negativo); Fox®; Fox® +
Smart Copper (0,4 L / ha); Fox® + Smart Copper (0,8 L / ha); Fox® + TriTek®; Fox® + Protector DC
(0,75 L / ha); Fox® + Protector DC (1,00 L / ha); Fox® + Protector DC + Smart Copper; Fox® +
Protector DC + Smart Copper + TriTek® y Fox® + Unizeb Gold. Evalué el area bajo la curva de
progreso micelial (AACPM), la tasa de crecimiento (TC), la inhibicion del crecimiento micelial, la
inhibicién de la esporulacion y la inhibicidn de la germinacion de las esporas. La interaccion entre
fertilizantes foliares y fungicida fue eficiente en el control in vitro de C. truncatum y Corynespora
cassiicola.

Palabras Clave: control, antracnosis, mancha de la hoja.

ABSTRACT

Soybean and cotton are crops exploited in Brazil and mostly produced as monocultures in large areas,
especially in Cerrado, which presents favorable environmental conditions for development of plant
diseases. Therefore, in recent years there has been a significant increase in diseases number caused by
fungi, a limiting factor for maximum productivity of the main economically relevant crops. Taking into
account that chemical control is the most used today and there is the appearance of fungi breeds resistant
to fungicides, research on alternative controls becomes indispensable. In this sense, mineral plant
nutrition has been used in the integrated management of diseases, considered as a complement in the
pathogens controls, contributing to plant development and productivity, as well as activating defense
mechanisms against pathogens. Thus, this work evaluated the interaction between foliar fertilizers and
fungicide for in vitro control of the phytopathogens Colletotrichum truncatum and Corynespora
cassiicola. Isolates of C. truncatum from soy and C. cassiicola from cotton were used. The experiment
was carried out using a completely randomized design with the following treatments: control (negative
control); Fox®; Fox®+Smart Cobre (0.4 L/ha); Fox®+Smart Cobre (0.8 L/ha); FOX®+TriTek®;
Fox®+Protector DC (0.75 L/ha); Fox®+Protector DC (1.00 L/ha); Fox®+Protector DC+Smart Cobre;
Fox®+Protector DC+Smart Cobre+TriTek® and Fox®+Unizeb Gold. It was evaluated, the area under
the mycelial progress curve (AUMPC), growth rate (GR), inhibition of mycelial growth, inhibition of
sporulation and inhibition of spore germination. The interaction between foliar and fungicide fertilizers
was efficient in vitro control of Colletotrichum truncatum and Corynespora cassiicola.

Keywords: Control, anthracnose, leaf spot.

INTRODUCAO

A soja [Glycine max (L.) Merr.] é considerada uma espécie economicamente relevante
em todo o mundo, sendo uma das mais importantes commodities agricolas. No entanto,
inimeros fatores podem influenciar a alta produtividade da cultura, por exemplo, condi¢Ges

ambientais, solo e doengas, como no caso da antracnose (RAMOS et al., 2010).
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A antracnose estéa associada a espécies do género Colletotrichum, e é uma das principais
doencas da cultura da soja no Cerrado brasileiro, visto que, a cultura apresenta suscetibilidade
em todos os estagios de desenvolvimento (ALMEIDA et al., 2005; BARBIERI et al., 2017).
Sementes contaminadas e restos culturais sdo fontes de indculo do patdgeno, tendo como alguns
sintomas da infeccdo o tombamento de plantulas, necrose em vagens, folhas e hastes, entre
outros.

O algodao (Gossypium hirsutum L.) encontra-se entre uma das principais culturas
exploradas no Brasil, e assim como a soja, possui fatores limitantes de rendimento, dentre eles
as doencas. Chitarra (2014) relata algumas doencas no algodoeiro, dentre elas a ramulose
(Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides), mancha angular (Xanthomonas axonopodis
pv. malvacearum), doenca azul (Cotton leafroll dwarf virus), murcha de fusarium (Fusarium
oxysporum f. sp. vasinfectum), entre outras.

O fungo Corynespora cassiicola, agente causal da mancha alvo no algodéo e na soja,
apresenta uma vasta gama de hospedeiros, além disso, sobrevive em restos culturais, resultando
em sua sobrevivéncia por longos periodos. A planta quando infectada apresenta pontuacées
arroxeadas, que com intensificacdo da doenca evolui para manchas circulares maiores de
coloracdo castanho claro a escuro, e apresenta uma pontuacao na regido central (CAMPOS et
al., 2005).

A expansdo das areas agricolas juntamente com a monocultura tem ocasionado o
aumento das doencas nas lavouras, uma vez que os fitopatdgenos sobrevivem em restos
culturais e possuem alimento em abundéncia. Além disso, o estado de Mato Grosso, € um dos
mais produtivos do pais (CONAB, 2019), porém, a regido apresenta condi¢des favordveis para
0 desenvolvimento de fitopatdgenos, como umidade e altas temperaturas por exemplo
(KIMATI et al., 1997), prejudicando o rendimento da producao.

Dentre os métodos de controle existentes, o mais utilizado ¢ o controle quimico
realizado por meio da aplicacdo de fungicidas (MICHEREFF, 2001). No entanto, diversas
pesquisas tém sido realizadas visando a utilizacdo de controle alternativo de doencas de plantas.

A nutricdo mineral de plantas tem sido muitas vezes utilizada no manejo integrado de
doencas, considerando-a como fator ambiental facilmente manipulével. Portanto, nutrientes séo
considerados como complemento no controle de fitopatdgenos, visto que, apresentam fungdes
relevantes no metabolismo vegetal, influenciando no crescimento e na produtividade da planta,
além de ativar mecanismos de defesa contra fitopatogenos (CASSETARI et al., 2008).

Neste contexto, este trabalho avalia a interacdo entre fertilizantes foliares e fungicida

no controle in vitro de Colletotrichum truncatum e Corynespora cassiicola.
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FUNDAMENTACAO TEORICA
Colletotrichum truncatum

O fungo Colletotrichum truncatum foi descrito pela primeira vez por Andrus e Moore
(1935). Pertence ao filo Ascomycota, classe Sordariomycetes, ordem Glomerellales, familia
Glomerellaceae e género Colletotrichum. Na fase perfeita classifica-se no género Glomerella e
apresenta alguns sindénimos como C. dematium sp. e Vermicularia truncata (INDEX
FUNGORUM, 2019).

A espécie C. truncatum possui alto potencial de dano, causando doenca em diversas
espécies de regides tropicais e subtropicais, como no caso das leguminosas e solandceas
(CANNON et al., 2012). Segundo Minch et al., (2008) na fase biotrofica da infeccéo,
inicialmente o fungo produz os apressorios para penetrar a cuticula do hospedeiro, ap6s seu
estabelecimento inicia a producdo de hifas primarias, sem causar a morte das células.
Posteriormente, na fase necrotroéfica, as hifas secundarias formadas passam a matar as células
do hospedeiro.

Antracnose na soja

A antracnose, doenca causada por Colletotrichum truncatum, Colletotrichum sojae,
Colletotrichum musicola e C. plurivorum (BARBIERI et al., 2017; BOUFLEUR, T. R. et al,
2020; ROGERIO, Flavia et al., 2020), ocorre principalmente na regido dos cerrados, que
apresentam elevada precipitacdo e altas temperaturas. A maior incidéncia da doenga ocorre
devido a deficiéncias nutricionais e utilizacdo de sementes infectadas, pois o fitopatdgeno
sobrevive na entressafra em restos culturais (KIMATI et al., 1997).

Esta doenca pode afetar todos os estagios de desenvolvimento da cultura, podendo
causar morte das plantulas, manchas nas folhas, hastes e vagens e também necrose nos peciolos
(GALLI et al., 2007). Segundo Kimatti et al. (1997) a doenca pode ocasionar queda total de
vagens ou apodrecimento das sementes em colheita tardia. Além disso, plantulas procedentes
de sementes contaminadas apresentam necrose nos cotilédones, que pode expandir para o
hipocaotilo, resultando no tombamento.

Kimati et al. (1997) citam algumas medidas de controle como uso de sementes ndo
contaminadas, manejo adequado de solo, rotacdo de cultura, maior espagamento entre linhas e
tratamento de sementes para lotes que apresentem acima de 5% de sementes infectadas.

Segundo Basso et al. (2015) o produtor deve optar por medidas que visam prevenir a doenca,
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como uso de cultivares resistentes, rotacdo de cultura, semente certificada, tratamento de
sementes, adubacéo, espacamento e populacdo de plantas adequados.

Corynespora cassiicola

O fungo Corynespora cassiicola (Berk. & M.A. Curtis) C.T. Wei pertence ao filo
Ascomycota, classe Dothideomycetes, ordem Pleosporales, familia Dematiaceae e género
Corynespora (DEON et al., 2012). Este fitopatdgeno tem causado perdas cada vez mais
significativas em culturas como algodao e soja (ALMEIDA et al., 2005; GALBIERI et al.,
2014) com perdas de produtividade podendo atingir de 20 a 30% (KREYCI; MENTEM, 2013).

Mancha alvo no algodoeiro

O fungo Corynespora cassiicola € responsavel por causar a doenga mancha alvo no
algodoeiro. Os sintomas desta doenca sdo 0 aparecimento de pequenas pontuacdes circulares
arroxeadas na superficie foliar, sendo que, estas manchas aumentam de tamanho assumindo
coloracdo marrom e formato circular ou irregular em alguns casos. Na regido central destas
manchas nota-se 0 aparecimento de pontuac6es de cor parda e anéis amarelados, lembrando o
formato de um alvo, cujo sintomas originou o nome da doenca (KIMATI etal., 2005; CAMPOS
et al., 2005).

Fertilizantes foliares

A principal forma de controle de doengas nas mais diversas culturas é a aplicagéo de
fungicidas. No entanto, ha o impacto que esses produtos podem ocasionar no ambiente, além
da pressdo de selecdo que exercem sobre os fitopatdgenos. Portanto, 0 uso de métodos de
controle alternativo, como fertilizantes foliares podem auxiliar no controle de fitopatogenos
(MORALES et al., 2012).

A associacdo entre a nutricdo e 0 ambiente em gue a planta esta inserida podem resultar
em respostas positivas ao meio. Quando submetida a tratamentos com um organismo ou
substancia que promova ou induza resisténcia, a planta torna-se capaz de manifestar respostas
bioguimicas e morfofisioldgicas diferentes. Portanto, a estabilidade entre os nutrientes pode
favorecer o desenvolvimento ideal das plantas, beneficiando os processos de defesa da mesma
(MARSCHNER, 1996).

Segundo Pozza e Pozza (2003), plantas que apresentam excesso ou deficiéncia de
nutrientes geralmente sdo mais vulneraveis a ocorréncia de doencas. Portanto, nutricdo mineral
equilibrada pode resultar em menor desenvolvimento de doengas, pois beneficia a formacao de
barreiras mecanicas e/ou aumenta a concentragdo de compostos inibidores em torno da area de

infeccdo, impossibilitando a infeccdo de fitopatogenos.
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METODOLOGIA
Obtencdo e manutencdo dos isolados de Colletotrichum truncatum e Corynespora
cassiicola

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Microbiologia/ Fitopatologia da
Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT, Campus Sinop.

Foram utilizados isolados de Colletotrichum truncatum de soja (CN-1) e Corynespora
cassiicola de algodéo, obtidos da micoteca do Laboratorio de Microbiologia/ Fitopatologia da
UFMT, Campus Sinop. Os isolados foram repicados para meio de cultura Batata-Dextrose-
Agar (BDA) e incubados em camara BOD a 25°C + 2°C por 10 dias.

Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), sendo
conduzidos bioensaios para cada fitopatégeno, e os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), aplicando-se o teste F, a nivel de 5% de probabilidade, e as médias
comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade, utilizando o programa de analises
SASM-Agri (CANTERI et al., 2001). As variaveis area abaixo da curva de progresso micelial
(AACPM), taxa de crescimento micelial (TC) e porcentagem de inibicao de crescimento (PIC)
foram submetidas a analise de correlacdo de Person.

Conducéo do experimento
Bioensaio de crescimento micelial de Colletotrichum truncatum e Corynespora cassiicola

Para avaliacdo da atividade antifungica dos produtos sobre o crescimento micelial dos
fungos foram utilizados 10 tratamentos: (T1) testemunha; (T2) Fox®; (T3) Fox®+Smart Cobre
(0,4 L/ha); (T4) Fox®+Smart Cobre (0,8 L/ha); (T5) Fox®+TriTek®; (T6) Fox®+Protector
DC (0,75 L/ha); (T7) Fox®+Protector DC (1,00 L/ha); (T8) Fox®+Protector DC+Smart Cobre;
(T9) Fox®+Protector DC+Smart Cobre+TriTek® e (T10) Fox®+Unizeb Gold (Tabelas 1 e 2),
cada tratamento foi constituido por cinco repeticdes. Para Fox® e Unizeb Gold utilizou-se dose
conforme recomendacéo do fabricante, e para Smart Cobre, Protector DC e TriTek® as doses

utilizadas foram determinadas pela empresa requerente.
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Tabela 1. Produtos e dosagens utilizados nos experimentos de atividade antifingica in vitro para Colletotrichum

truncatum

Tratamentos Dose ha
1 Testemunha -
2 Fox® 04L
3 Fox® + BRANDT Smart Cobre 04L+04L
4 Fox® + BRANDT Smart Cobre 04L+08L
5 Fox® + BRANDT TriTek® 04L+02L
6 Fox® + Target Protector DC 04L+0,75L
7 Fox® + Target Protector DC 04L+1L
8 Fox® + Target Protector DC + BRANDT Smart 04L+05L+0,3L

Cobre
9 Fox® + Target Protector DC + BRANDT Smart 04L+05L+03L+0,2L
Cobre + BRANDT TriTek®
10 Fox® + Unizeb Gold 0,4 L + 3kg
Fonte: Prdpria (2020)

Tabela 2. Produtos e dosagens utilizados nos experimentos de atividade antifingica in vitro para Corynespora

cassiicola
Tratamentos Dose ha
1 Testemunha -
2 Fox® 05L
3 Fox® + BRANDT Smart Cobre 05L+04L
4 Fox® + BRANDT Smart Cobre 05L+08L
5 Fox® + BRANDT TriTek® 05L+025L
6 Fox® + Target Protector DC 05L+0,75L
7 Fox® + Target Protector DC 05L+1L
8 Fox® + Target Protector DC + BRANDT Smart 05L+05L+03L
Cobre
9 Fox® + Target Protector DC + BRANDT Smart 05L+05L+03L+0,25L
Cobre + BRANDT TriTek®
10 Fox® + Unizeb Gold 0,5L + 3kg

Fonte: Prdpria (2020)

Os meios de cultura BDA com cada tratamento foram distribuidos em placas de Petri
de 9 cm de didmetro. Apés solidificacdo do meio, repicou-se um disco de micélio (7 mm @)
com os isolados de C. truncatum e C. cassiicola no centro de cada placa de Petri, que foram
vedadas com pléstico filme e incubadas em camara de crescimento (BOD), escuro a 25°C +
2°C. A avaliacdo do crescimento micelial iniciou-se 24 horas apds a incubacdo realizando
medicOes diarias em centimetros, utilizando-se duas retas perpendiculares (X e Y) do diametro
da coldnia fungica, até que um dos tratamentos atingisse 6 cm (2/3 da placa).

Os dados coletados foram utilizados para calcular o crescimento micelial (cm) a partir

da formula:
Equacéao 1:
_X+Y
=——-
INSTITUTO INTERNACIONAL [7]
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Em que X = crescimento do fungo na horizontal (cm), Y = crescimento do fungo na

vertical (cm) e D = didametro do furador (cm).
Para obtenc¢éo da taxa de crescimento micelial (TC) utilizou-se a regressao linear
de variacdo do crescimento micelial no intervalo de tempo das anélises, conforme equacéo a
seguir(ABREU M.G.P. et al., 2014).
Equacéo 2:
y=a+bx

Em que a € o intercepto ou coeficiente angular e b.x sdo os valores do crescimento
micelial durante o intervalo de avaliacao.

A érea abaixo da curva de progresso micelial (AACPM) foi calculada através da
equacao adaptada, de Campbell e Madden (1990):

Equacéo 3:

AACPM= z (%) (b - 1)

Em que, yi e yi+1 S80 0s valores de crescimento da colénia observados em duas
avaliagOes consecutivas, e ti+1 e tisdo 0s periodos das avaliagdes. Para célculo de porcentagem
de inibig&o do crescimento micelial foi utilizado a formula de Abbott (1925):

Equacéo 4:

Dtn - Dt
Dtn

Em que PIC = porcentagem de inibig&o do crescimento miceliar (%), Dtn = didmetro

PIC= ( ) x 100

(cm) da testemunha negativa e Dt = diametro (cm) do tratamento.

Bioensaio de esporulacéo de Colletotrichum truncatum e Corynespora cassiicola

Ao final das avaliacbes do crescimento micelial, as colonias dos fungos foram
submetidas a contagem de esporos, onde foi aplicado 10 mL de agua destilada dentro de cada
placa de Petri e realizada a raspagem das col6nias, obtendo-se a suspensdo de esporos. Esta
suspensao foi filtrada em gaze, e 100 puL da mesma foi colocada na camara de Neubauer para
contagem em microscopio éptico (AF: 400X). Os resultados obtidos foram utilizados para
calculo de porcentagem de inibicéo de esporulagdo (PIE) conforme equacao de Oliveira (1991):

Equacéo 05:

PIE= (Etn-Et
- Etn

)XIOO

Sendo PIE = porcentagem de inibicdo de esporulagdo (%), Etn = esporulacdo da

testemunha negativa e Et = esporulacdo do tratamento.
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Bioensaio de germinacéao de esporos de Colletotrichum truncatum e Corynespora cassiicola

Para a obtencdo da suspensdo de esporos foi acrescentado 20mL de agua destilada
esterilizada em col6nias puras de C. truncatum e C. cassiicola, cultivadas em meio BDA por
dez dias, em seguida, foi realizada a raspagem e a filtragem com gaze das mesmas. Apés a
filtragem, a soluc&o foi ajustada para 1,0x10° esporos/mL com auxilio da cAmara de Neubauer.

Na avaliacdo da germinacdo de esporos de C. truncatum e C. cassiicola foram utilizados
10 tratamentos: testemunha; fungicida; Fox® + BRANDT Smart Cobre; Fox® + BRANDT
Smart Cobre; Fox® + BRANDT® TriTek®; Fox® + Target Protector DC; Fox® + Target
Protector DC; Fox® + Target Protector DC + BRANDT Smart Cobre; Fox® + Target Protector
DC + BRANDT Smart Cobre + BRANDT® TriTek® e Fox® + Unizeb Gold (Tabelas 1 e 2),
sendo que cada tratamento foi composto por 8 repeticdes.

Apos esterilizacdo do meio Agar-agua (AA) em autoclave (20 min a 121 °C, 1 atm), os
produtos foram incorporados, e em seguida vertidos em placas de Petri de 9 cm. Apoés a
solidificacéo e resfriamento do meio, 100uL da suspens&o de esporos (1,0 x10° esporos/mL),
de cada isolado fungico foram espalhados sobre as placas e incubados a 25 + 2°C por 24 horas.

ApoOs 24 horas, a germinagdo de esporos foi paralisada através da aplicagao de 100uL
de azul algoddo de lactofenol. As avaliagcBes foram realizadas em microscopio optico (AF:
400x), contando 100 esporos por repeticdo, classificados em ndo germinados e germinados,
qguando havia a presenca de tubo germinativo. Os resultados obtidos foram submetidos a
equacdo de porcentagem de inibi¢do de germinacgdo (P1G) conforme Oliveira (1991):

Equacéo 06:

_ (Gtn-Gt
PIG= ( Gtn

)XIOOSendo PIG = porcentagem de inibicdo de germinacdo (%), Gtn =

germinacao da testemunha negativa e Gt = germinacgéo do tratamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacdo de crescimento micelial
Constatou-se que houve crescimento micelial em ambas as testemunhas dos fungos
fitopatogénicos C. truncatum e C. cassiicola (Figuras 1 e 2). Para C. truncatum nota-se que 0s
tratamentos (T2); (T3); (T4) apresentaram pequeno crescimento micelial comparando-se a
testemunha, e nos tratamentos (T6); (T7); (T8); (T9) e (T10) ndo houve crescimento micelial.
Para C. cassiicola os tratamentos T2; T3 e T5 apresentaram pequeno crescimento

micelial comparando a testemunha, e os tratamentos T4; T9 e T10 apresentaram crescimento
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micelial aéreo no disco de repicagem, enquanto que nos tratamentos T6; T7 e T8 ndo houve

crescimento.

Figura 1. Crescimento Micelial do fungo Colletotrichum truncatum, 8 dias ap6s a incubacdo. Onde:
(T1) Testemunha; (T2) Fox®; (T3) Fox®+Smart Cobre (0,4 L/ha); (T4) Fox®+Smart Cobre (0,8 L/ha); (T5)
Fox®+TriTek®; (T6) Fox®+Protector DC (0,75 L/ha); (T7) Fox®+Protector DC (1,00 L/ha); (T8)
Fox®+Protector DC+Smart Cobre; (T9) Fox®+Protector DC+Smart Cobre+TriTek®; (T10) Fox®+Unizeb
Gold.

Testemunha

.Fonte: Propria (2020).
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Figura 2. Crescimento Micelial do fungo Corynespora cassiicola, 8 dias ap0s a incubacdo. Onde: (T1)
Testemunha; (T2) Fox®; (T3) Fox®+Smart Cobre (0,4 L/ha); (T4) Fox®+Smart Cobre (0,8 L/ha); (T5)
Fox®+TriTek®; (T6) Fox®+Protector DC (0,75 L/ha); (T7) Fox®+Protector DC (1,00 L/ha); (T8)
Fox®+Protector DC+Smart Cobre; (T9) Fox®+Protector DC+Smart Cobre+TriTek®; (T10) Fox®+Unizeb
Gold.

Testemunha

Fonte: Prépria (2020).

Para area abaixo da curva de progresso micelial (AACPM) (Tabela 3) do fungo C.
truncatum, os tratamentos T2; T3 e T5, ndo diferiram, apresentando os maiores valores de
AACPM apos a testemunha. O tratamento T4 diferiu dos demais, apresentando AACPM de
5,33. Os tratamentos T6; T7; T8; T9 e T10 ndo diferiram entre eles, apresentando AACPM
igual a zero, ou seja, ndo houve crescimento micelial.

Portanto, os produtos utilizados proporcionaram efeito sinérgico positivo ao FoOx®, pois
este quando utilizado isoladamente apresentou a segunda maior AACPM, e além disso, estes
tratamentos contribuem no controle do fitopatdgeno, pois apresentaram a mesma eficiéncia do
tratamento com Unizeb Gold.

Para o fungo C. cassiicola os tratamentos FOX® e Fox®+TriTek® diferiram dos demais,
em seguida da testemunha, apresentando os maiores valores de AACPM. Os tratamentos T3;
T4 e T10 apresentaram valores intermediarios, e o restante dos tratamentos T6; T7; T8 e T9

[11]
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ndo diferiram entre eles, apresentando os menores valores de AACPM. Nota-se também que
estes ultimos tratamentos apresentaram menor AACPM comparando-se com o tratamento T10,
portanto, os mesmos também podem auxiliar no manejo do fitopatdgeno em campo.

Comparando-se os resultados obtidos para ambos os fitopatdgenos, os tratamentos
apresentaram valores de AACPM menores para C. cassiicola, demonstrando serem mais
eficientes do que para C. truncatum.

No trabalho realizado por Godoy et al. (2012), sobre eficiéncia de fungicidas para o
controle de C. cassiicola, na safra de 2012/2013 o fungicida Trifloxistrobina+Protioconazol
(Fox®) apresentou baixo controle da doenca em 32%, porém no ensaio realizado por Basso et
al. (2015) o mesmo fungicida comparado a testemunha reduziu a area abaixo da curva de
progresso da mancha-alvo (AACPMA) em 21,52%.

Tabela 3. Area abaixo da curva de progresso micelial (AACPM) dos fungos Colletotrichum truncatum
e Corynespora cassiicola quando submetidos a diferentes tratamentos. Onde: (T1) Testemunha; (T2) Fox®; (T3)
Fox®+Smart Cobre (0,4 L/ha); (T4) Fox®+Smart Cobre (0,8 L/ha); (T5) Fox®+TriTek®; (T6) Fox®+Protector
DC (0,75 L/ha); (T7) Fox®+Protector DC (1,00 L/ha); (T8) Fox®+Protector DC+Smart Cobre; (T9)
Fox®+Protector DC+Smart Cobre+TriTek®; (T10) Fox®+Unizeb Gold.

AACPM
Tratamentos Colletotrichum Corynespora
truncatum cassiicola
Testemunha 21,08 a 20,73 a
Fox® 6,17 b 4,45c
Fox® + BRANDT Smart Cobre (0,4 L/ha) 6,07 b 2,66 d
Fox® + BRANDT Smart Cobre (0,8 L/ha) 533c 157e
Fox® + BRANDT TriTek® 6,00 b 587D
Fox® + Target Protector DC (0,75 L/ha) 0,00d 0,00 f
Fox® + Target Protector DC (1,00 L/ha) 0,00d 0,00 f
Fox® + Target Protector DC + BRANDT Smart Cobre 0,00d 0,00 f
Fox® + Target Protector DC + BRANDT Smart Cobre 0,00d 0,25 f
+ BRANDT TriTek®
Fox® + Unizeb Gold 0,00d 0,88 e
*CV (%) 11,84 17,56

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, nao diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. *CV (coeficiente de variancia).
Fonte: Prépria (2020).

As testemunhas (controle negativo) de ambos os isolados apresentaram maior taxa de
crescimento. Para C. truncatum o tratamento T4 apresentou a segunda maior taxa de
crescimento, e os tratamentos T2; T3 e T5 ndo diferiram. Os demais tratamentos apresentaram
taxa de crescimento igual a zero.

Para C. cassiicola o tratamento T5 apresentou a segunda maior taxa de crescimento, e
os tratamentos T2 e T3 ndo diferiram, apresentando os mesmos valores de taxas de crescimento.
Os tratamentos T4 e T10 nao diferiram e também apresentaram os mesmos valores de taxa de
crescimento. Os demais tratamentos apresentaram taxas de crescimento igual e proximo a zero.
[12]
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Nota-se também que para ambos os fungos o aumento da taxa de crescimento micelial
(Tabela 4) e aumento da area abaixo da curva de progresso micelial (AACPM) resultou na
diminuicdo da porcentagem de inibicdo do crescimento (Figuras 4 e 6), pois 0s tratamentos
avaliados proporcionaram niveis de inibicdo de crescimento micelial (PIC) altamente
correlacionados com taxa a de crescimento micelial e AACPM. Para C. truncatum (Figuras 3 e
4) as variaveis PIC e TC apresentaram coeficiente de determinagdo (R?) igual a 0,95, enquanto

que as variaveis PIC e AACPM apresentaram 0,99.

Tabela 4. Taxa de crescimento dos fungos Colletotrichum truncatum e Corynespora cassiicola quando
submetidos a diferentes tratamentos. Onde: (T1) Testemunha; (T2) Fox®; (T3) Fox®+Smart Cobre (0,4 L/ha);
(T4) Fox®+Smart Cobre (0,8 L/ha); (T5) Fox®+TriTek®; (T6) Fox®+Protector DC (0,75 L/ha); (T7)
Fox®+Protector DC (1,00 L/ha); (T8) Fox®+Protector DC+Smart Cobre; (T9) Fox®+Protector DC+Smart
Cobre+TriTek®; (T10) Fox®+Unizeb Gold.

Taxa de Crescimento (cm dia™?)

Tratamentos Colletotrichum Corynespora
truncatum cassiicola
Testemunha 0,70 a 0,70 a
Fox® 0,22 ¢ 0,10c
Fox® + BRANDT Smart Cobre (0,4 L/ha) 0,30b 0,10c
Fox® + BRANDT Smart Cobre (0,8 L/ha) 0,24 c 0,06 d
Fox® + BRANDT TriTek® 0,26 ¢ 0,14 b
Fox® + Target Protector DC (0,75 L/ha) 0,00d 0,00 e
Fox® + Target Protector DC (1,00 L/ha) 0,00 d 0,00e
Fox® + Target Protector DC + BRANDT Smart Cobre 0,00d 0,00e
Fox® + Target Protector DC + BRANDT Smart Cobre 0,00 d 0,02¢e
+ BRANDT TriTek®

Fox® + Unizeb Gold 0,00 d 0,06 d
*CV (%) 16,44 22,27

Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. *CV
(coeficiente de variancia).
Fonte: Prépria (2020).

Figura 3. Correlacao de Pearson entre a porcentagem de inibicdo de crescimento (PIC) e taxa de
crescimento (TC) para Colletotrichum truncatum quando submetido a diferentes tratamentos
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Fonte: Prépria (2020).

Figura 4. Correlagdo de Pearson entre a porcentagem de inibicéo de crescimento (PIC) e area abaixo da
curva de progresso micelial (AACPM) para Colletotrichum truncatum quando submetido a diferentes
tratamentos
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0
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Fonte: Prépria (2020).

Para C. cassiicola (Figuras 5 e 6) as variaveis PIC e TC apresentaram coeficiente de determinagao (R2)

igual a 0,80, enquanto que as variaveis PIC e AACPM apresentaram 0,98.

Figura 5. Correlacdo de Pearson entre a porcentagem de inibicdo de crescimento (PIC) e taxa de
crescimento (TC) para Corynespora cassiicola quando submetido a diferentes tratamentos.
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Figura 6. Correlagdo de Pearson entre a porcentagem de inibicédo de crescimento (PIC) e area abaixo da
curva de progresso micelial (AACPM) para Corynespora cassiicola quando submetido a diferentes tratamentos
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Fonte: Prdpria (2020).

Inibi¢éo de esporulagéo
Neste experimento, avaliou-se a porcentagem de inibicdo de esporulacdo (Tabela 6)

para os fitopatogenos C. truncatum e C. cassiicola. Os dados ndo foram submetidos a analise

de variancia por serem ndo paramétricos.
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Para C. truncatum, os tratamentos T3; T4; T6; T7; T8, T9 e T10 foram mais eficientes
que os tratamentos T2 e T5, apresentando 100% de inibicao de esporulacéo.

Para C. cassiicola os tratamentos T2; T3; T5; T6; T7; T8; T9 e T10 apresentaram 100%
de inibi¢do, enquanto que o tratamento T4 foi o Gnico que ndo inibiu a esporulag&o.

Nota-se que o controle positivo com fungicida Fox® e também Fox®+TriTek®
demonstraram eficiéncia somente no controle da esporulacdo do fungo C. cassiicola quando
comparado ao C. truncatum, onde houve 0% de inibicdo de esporulacao.

O mesmo é observado no tratamento Fox®+Smart Cobre (0,8 L/ha), apresentando
100% de inibicao de esporulacdo para C. truncatum, enquanto que para C. cassiicola ndo houve
inibicdo. Além disso, para C. cassiicola a menor dose 0,4 L/ha foi mais eficiente apresentando
100% de inibicao, enquanto que a dose 0,8 L/ha ndo apresentou inibicéo.

Para ambos os fitopatdgenos o tratamento T10 apresentou os mesmos valores de
inibicdo de esporulacdo dos tratamentos T6; T7; T8 e T9. Portanto, destaca-se que estes
produtos podem auxiliar no manejo da resisténcia de fitopatdgenos a moléculas quimicas dos

fungicidas.

Tabela 5. Porcentagem de inibicdo de esporulagdo (PIE) dos fungos Colletotrichum truncatum e
Corynespora cassiicola quando submetidos a diferentes tratamentos. Onde: (T2) Fox®; (T3) Fox®+Smart
Cobre (0,4 L/ha); (T4) Fox®+Smart Cobre (0,8 L/ha); (T5) Fox®+TriTek®; (T6) Fox®+Protector DC (0,75
L/ha); (T7) Fox®+Protector DC (1,00 L/ha); (T8) Fox®+Protector DC+Smart Cobre; (T9) Fox®+Protector
DC+Smart Cobre+TriTek®; (T10) Fox®+Unizeb Gold.

Tratamentos PIE (%)
Colletotrichum Corynespora
truncatum cassiicola
Fox® 0 100
Fox® + BRANDT Smart Cobre (0,4 L/ha) 100 100
Fox® + BRANDT Smart Cobre (0,8 L/ha) 100 0
Fox® + BRANDT TriTek® 0 100
Fox® + Target Protector DC (0,75 L/ha) 100 100
Fox® + Target Protector DC (1,00 L/ha) 100 100
Fox® + Target Protector DC + BRANDT Smart Cobre 100 100
Fox® + Target Protector DC + BRANDT Smart Cobre 100 100
+ BRANDT TriTek®
Fox® + Unizeb Gold 100 100

Fonte: Prépria (2020).
Inibicdo de germinacgéo de esporos

Neste experimento avaliou-se a porcentagem de inibicdo da germinacdo de esporos

(Tabela 7) para os fitopatdgenos C. truncatum e C. cassiicola.
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Para C. truncatum, os tratamentos T2; T3; T4; T5; T7; T8 e T9 nédo diferiram,
apresentando os maiores valores de inibi¢cdo de germinacdo. O tratamento T6 foi o Unico a
diferenciar dos demais, apresentando 97,96% de inibi¢cdo da germinacdo de esporos.

Para C. cassiicola os tratamentos T8 e T9 ndo diferiram, apresentando 0s maiores
valores de inibicdo de germinacdo. Os tratamentos T3 e T4 apresentaram valores intermediarios
de inibicdo, e os tratamentos T2; T5; T6 e T7 apresentaram os valores mais baixos de inibicao.

A diferenca de inibicdo de germinacdo de esporos entre os fitopatdgenos pode estar
relacionada a eficiéncia de controle dos tratamentos utilizados, sendo que para C. truncatum
demonstraram ser mais eficientes, fato este também observado quando da aplicacdo de

diferentes moléculas fungicas.

Tabela 6. Porcentagem de inibicdo de germinacgdo (PIG) de esporos Colletotrichum truncatum e
Corynespora cassiicola quando submetidos a diferentes tratamentos. Onde: (T1) Testemunha; (T2) Fox®; (T3)
Fox®+Smart Cobre (0,4 L/ha); (T4) Fox®+Smart Cobre (0,8 L/ha); (T5) Fox®+TriTek®; (T6) Fox®+Protector

DC (0,75 L/ha); (T7) Fox®+Protector DC (1,00 L/ha); (T8) Fox®+Protector DC+Smart Cobre; (T9)
Fox®+Protector DC+Smart Cobre+TriTek®; (T10) Fox®+Unizeb Gold.

Tratamentos PIG (%)
Colletotrichum Corynespora
truncatum cassiicola

Fox® 99,45 a 8,83d

Fox® + BRANDT Smart Cobre (0,4 L/ha) 99,71 a 57,74 ¢

Fox® + BRANDT Smart Cobre (0,8 L/ha) 99,44 a 67,56 b

Fox® + BRANDT TriTek® 99,59 a 145¢e€

Fox® + Target Protector DC (0,75 L/ha) 97,96 b 0,93e

Fox® + Target Protector DC (1,00 L/ha) 99,44 a 0,65¢e

Fox® + Target Protector DC + BRANDT Smart 100,00 a 76,86 a
Cobre

Fox® + Target Protector DC + BRANDT Smart 100,00 a 80,63 a

Cobre + BRANDT TriTek®
Fox® + Unizeb Gold - -
*CV (%) 1,11 14,68
Médias seguidas pela mesma letra na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. *CV
(coeficiente de variancia).

Fonte: Propria (2020).
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Portanto, os tratamentos que foram mais eficientes na inibicdo de germinagdo
apresentam acao protetora, pois inibem a germinacéo e infeccdo do fitopatdgeno nos tecidos do
hospedeiro. Enquanto que os tratamentos mais eficientes na inibicdo de crescimento micelial
apresentam efeito curativo, pois agem apds a penetragdo do fitopatdgeno nos tecidos da planta,
inibindo seu desenvolvimento.

De modo geral, para C. truncatum os tratamentos T6, T7, T8, T9 e T10 apresentaram
os menores valores de AACPM e TC, inibindo 100% o crescimento micelial e esporulacéo.
Enquanto que para germinagdo, todos os tratamentos utilizados inibiram 100% ou préximo
deste valor.

Para C. cassiicola os tratamentos T6, T7, T8 e T9 resultaram nos menores valores de
AACPM e TC, e consequentemente, apresentaram o0s maiores valores de inibicdo de
crescimento micelial e esporulacdo. No entanto, na inibi¢do de germinacéo de esporos, apenas
os tratamentos T8 e T9 foram eficientes.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a realizagdo do experimento em campo, para
verificar se os tratamentos que demonstraram eficiéncia in vitro também séo eficientes quando
aplicados diretamente nas plantas, bem como, testar outras doses e fertilizantes foliares

isoladamente.

CONCLUSOES
A interacéo entre fertilizantes foliares e fungicida foi eficiente no controle in vitro de

Colletotrichum truncatum e Corynespora cassiicola.
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